Copy for the Elected Office (EO/US) 

P/^JMT COOPERATION TREATj 



PCT/EP98/05793 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 

NOTIFICATION OF THE RECORDING 
OF A CHANGE 

(PCT Rule 92bis.1 and 
Administrative Instructions, Section 422) 


To: 

HERTZ, Oliver 
Von Bezold & Sozien 
Akademiestrasse 7 
D-80799 Munchen 
ALLEMAGNE 


Date of mailing (day/month/year) 

08 September 1999 (08.09.99) 


Applicant's or agent's file reference 
14472/PCT Hz 


IMPORTANT NOTIFICATION 


International application No. 
PCT/EP98/05793 


International filing date (day/month/year) 

11 September 1998 (11.09.98) 



Name and Address 


State of Nationality 


State of Residence 


HERTZ, Oliver 






Von Bezold & Sozien 
Brienner Strasse 52 
D-80333 Munchen 


Telephone No. 
089/524001 


Germany 


Facsimile No. 
089/526898 






Teleprinter No. 



1. The following indications appeared on record concerning: 
| | the applicant | | the inventor 



X 



the agent 



□ 



the common representative 



2. The International Bureau hereby notifies the applicant that the following change has been recorded concerning: 

jress | [ the nationality | | the residence 



□ 



the person 



□ 



the name 



the addr 



Name and Address 

HERTZ, Oliver 
Von Bezold & Sozien 
Akademiestrasse 7 
D-80799 Munchen 
Germany 



State of Nationality 



State of Residence 



Telephone No. 
089/38 999 80 



Facsimile No. 

089/38 999 850 



Teleprinter No. 



3. Further observations, if necessary: 



4. A copy of this notification has been sent to: 

| X | the receiving Office 

| | the International Searching Authority 

| X | the International Preliminary Examining Authority 



| | the designated Offices concerned 
| X | the elected Offices concerned 

□ 



other: 



The International Bureau of WIPO 


Authorized officer 








34, chemin des Colombettes 


N. Lindner 




1211 Geneva 20, Switzerland 






Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 


Telephone No.: (41-22) 338.83.38 




Form PCT/IB/306 (March 1994) 




002835336 




PATENT COOPERATION TREATY 

PCT 

INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 

(PCT Article 36 and Rule 70) _ 



z107) ^ 



Applicant's or agent's file reference 
14472/PCT Ri 


riIDTUrD ATTinv ^ee Notification of Transmittal of International 
FOR FURTHER ACTION Prelirninary Examination Report (Form PCT/IPEA/41 6) 


International application No. 

PCT/EP98/05793 


International filing date {day/month/year) Priority date (day/month/year) 
1 1 September 1998 (1 1.09.1998) 15 September 1997 (15.09.1997) 


International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 
G06F 17/00 


Applicant 

MAX-PLANCK-GESELLSCHAFT ZUR FORDERUNG DER WISSENSCHAFTEN E.V. 



This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining 
Authority and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



2. This REPORT consists of a total of 



. sheets, including this cover sheet. 



□ This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have 
been amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority 
(see Rule 70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of 



sheets. 



no 

o 



3. This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 



IT 



2: o 

en CD 



jy I I Lack of unity of invention 



I 


I2SI 


11 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 


El 


VI 


□ 


VII 


13 


VIII 


X 



CD 



Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



Certain defects in the international application 



Date of submission of the demand 

05 February 1999 (05.02.1999) 


Date of completion of this report 

18 June 1999(18.06.1999) 


Name and mailing address of the IPEA/ 
Facsimile No. 


Authorized officer 
Telephone No. 49-89-2399-0 



Form PCT/IPEA/409 (cover sheet) (January 1994) 











. — • . 










International application No. 




INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 


PCT/EP98/05793 


I. 


Basis of the report 








1. 


This report has been drawn on the basis of (Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 1 4 are referred to in this report as ' originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.): 




[ | the international application as originally filed. 








the description, 


pages 1 -2 1 

pages 

pages 


, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of . 








pages 


, filed with the letter of - 






[^><J the claims, 


Nos. I-* 4 


, as originally filed, 








Nos. 


, as amended under Article 19, 






Nos. 


, filed with the demand, 








Nos. 


, filed with the letter of 








Nos. 


, filed with the letter of 






^ the drawings, 


sheets/fig 1-4 

sheets/fig 

sheets/fig 


, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 








sheets/fig 


, filed with the letter of 




2. 


The amendments have resulted in the cancellation of: 








1 I the description. 


pages 








1 1 the claims. 


Nos. 








1 I the drawings, 


sheets/fig 






3. 


1 1 This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
1 — 1 to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 


4. Additional observations, if necessary: 







Form PCT/IPE A/409 (Box I) (January 1994) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT * 



IntematioilSreippHcation No. 
PCT/EP 98/05793 



V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



1 . Statement 

Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (IA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-14 



1-14 



1-14 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



Citations and explanations 
1 



Dl to D3 denote the documents that were cited in the 
international search report. The order therein is 
maintained. 



2 The subject matter of the preamble of Claim 1 is 

disclosed in Dl - see, for example, page 1590, 
INTRODUCTION, METHODS, in particular column 2, fourth 
paragraph. The drift segmentation, a component of 
the characterizing portion of Claim 1, is likewise 
disclosed in Dl - see page 1591, left-hand column, 
RESULTS, first paragraph. 

Claim 1 is distinguished from Dl in that the 
modelling of the transition segments is effected by- 
linear superposition in pairs of the prediction 
models of the adjacent segments. 

This technical feature is neither disclosed nor 
suggested by the cited prior art. 



Form PCT/1PEA/409 (Box V) (January 1994) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



mternanonai^JPication No. 

PCT/EP 98/05793 



VII. Certain defects in the international application 



The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 



1 It is stated on page 5 of the description that the 

subject matter of the invention is also a device 
corresponding to the method* However, the present 
set of claims does not include a device claim. 



Form PCT/IPEA/409 (Box VII) (January 1994) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT . 



International TSPplication No. 
PCT/EP 98/05793 



VIII. Certain observations on the international application 

The following observations on the clarity of the claims, description, and drawings or on the question whether the claims are fully 
supported by the description, are made: 

1 Although it is evident from the description that the 

claimed subject matter has concrete technical 
applications, the present wording of Claim 1 itself is 
directed to a mathematical modelling method. For this 
reason, Claim 1 falls under the terms of PCT Article 
34(4) (a) (i) and PCT Rule 67.1 (i) . 



Form PCT/IPEA/409 (Box VIII) (January 1994) 




VERTRAG UBER D^NTERNATIONALE ZUSAM^NA 

GEBIET DES PATENTWESENS / flf C'D 2 2 JUJV fggg 

PCT ^S^Pgf 
INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 




Aktenzeichen des Anmelders Oder AnwaJts 
14472/PCT Ri 


siehe Mitteilung uber die Ubersendung des internationaJen 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen Prufungsbericht (Formblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP98/05793 


Internationales Anmeldedatum (Tag/Monat/Jahr) 
11/09/1998 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
15/09/1997 



Internationale Patentklassification (IPK) oder nationale Klassiti (cation und IPK 
G06F17/00 



Anmelder 

MAX-PLANCK-GESELLSCHAFT ZUR FORDERUNG .... et al. 



1 . Dieser internationals vorlaufige PrQfungsbericht wurde von der mit der internationals vorlaufigen Prufung beauftragte 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaG Artikel 36 ubermittelt. 



2. Dieser BERICHT umfaGt insgesamt 4 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

□ AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Anlagen umfassen insgesamt Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 

I S Grundlage des Berichts 
Prioritat 

Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

BegrQndete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderische Tatigkeit und der 
gewerbliche Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 




VIII 





Datum der Einreichung des Antrags 
05/02/1999 


Datum der Fertigstellung dieses Berichts 

1 8. 06. 1999 


Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

^ Europaisches Patentamt - P.B. 581 8 Patentlaan 2 
/fij) NL-2280 HV Rijswijk - Pays Bas 
zdf 1 Tel. (+31-70) 340-2040 Tx: 31 651 epo nl 
Fax: (+31 -70) 340-3016 


Bevollmachtigter Bediensteter /^******\ 
Skulikaris, 1 (C l) 

Tel. Nr. (+31 -70)- 340 



Formblatt PCT/lPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 

PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichen PCT/EP98/05793 



1. Grundlage des Berichts 

1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach 
Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich eingereicht" und sind ihm 
nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten.): 

Beschreibung, Seiten: 

1-21 ursprGngliche Fassung 

Patentanspruche, Nr.: 

1-14 ursprungliche Fassung 

Zeichnungen, Blatter: 

1-4 ursprungliche Fassung 



2. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

3. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)): 



4. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stiitzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-14 

Nein: Anspruche 

Erf inderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1 -1 4 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-14 

Nein: Anspruche 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder I- VIII, Blatt 1) (Januar 1994) 



i 



• 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/EP98/05793 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 

VII. Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, daQ die internationale Anmeldung nach Form oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 

VIII. Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen oder zu der Frage f ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 

siehe Beiblatt 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder I- VIII, Blatt 2) (Januar 1994) ■ 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/EP98/05793 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Zu Punkt V: 



1 D1 bis D3 bezeichnen die Dokumente, die in dem Internationalen 
Recherchenbericht zitiert wurden. Die darin enthaltene Reihenfolge wird 
beibehalten. 

2 Der Gegenstand der Praambel des Anspruchs 1 wird in D1 offenbart, siehe 
z.B. Seite 1590, INTRODUCTION, METHODS, insbesondere Spalte 2, 4. 
Absatz. Die Driftsegmentierung, Bestandteil des kennzeichnenden Teils des 
Anspruchs 1, wird ebenfalls in D1 offenbart, siehe Seite 1591, linke Spalte, 
RESULTS, 1. Absatz. 

Anspruch 1 unterscheidet sich von D1 dadurch, da(3 die Modellierung der 
Ubergangssegmente durch eine lineare, paarweise Uberlagerung der 
Vorhersagemodelle der jew. angrenzenden Segmente erfolgt. 

Dieses technische Merkmal wird durch den zitierten Stand der Technik 
weder offenbart noch nahegelegt. 



Zu Punkt VII: 

1 Auf Seite 5 der Beschreibung wird angegeben, daB Gegenstand der 

Erfindung auch eine Vorrichtung entsprechend dem Verfahren ist. Es ist 
jedoch kein Vorrichtngsanspruch in dem gegenwartigen Anspruchssatz 
enthalten. 



Zu Punkt VIII: 

1 Obwohl aus der Beschreibung ersichtlich wird, daB der beanspruchte 

Gegenstand konkrete technische Anwendungen findet, ist der gegenwartige 
Wortlaut des Anspruchs 1 an sich auf ein mathematisches 
Modellierungsverfahren gerichtet. Aus diesem Grund fallt Anspruch 1 unter 
die Bestimmungen von Artikel 34(4)(a)(i) und Regel 67.1 (i). 



Formblatt PCTTBeiblatt/409 (Blatl 1) (EPA- April 1997) 



ENT COOPERATION TRE 



EO/US 
PCT/EP98/05793 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 

NOTIFICATION OF ELECTION 
(PCT Rule 61.2) 


To: 

United States Patent and Trademark 

vjnice 

(Box PCT) 

Crystal Plaza 2 

Washington, DC 20231 

ETATS-UNIS D'AMERIQUE 


Date of mailing:_ - --~ 
25 March 1999 (25.03.99) 




International application No.: 

PCT/EP98/05793 - 


Applicant's or agent's file reference: 
14472/PCT Hz 


International filing date: 

1 1 September 1 998 (1 1 .09.98) 


Priority date: 

15 September 1997(15.09.97) 


Applicant: 

PAWELZIK, Klaus et al - _ ~ " 



1. The designated Office is hereby notified of its election made: 

| X | in the demand filed with the International preliminary Examining Authority on: 

^05 February 1999 (05.02.99) 



| | in a notice effecting later election filed with the International Bureau on: 



2. The election X was 



was not 



made before the expiration of 1 9 months from the priority date or, where Rule 32 applies, within the time limit under 
Rule 32.2(b). 





Authorized officer: 


The International Bureau of WIPO 


34, chemin des Colombettes 




1211 Geneva 20, Switzerland 


J. Zahra 


Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 


Telephone No.: (41-22)338.83.38 



Form PCT/IB/331 (July 1992) 2529317 



VERTRAG Odfc DIE INTERNATIONALE ZUSAlAEN ARBEIT 
AUTOEM GEBIET DES PATENTWESeWS 

PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
14472/PCT Hz 


WEITERES siene Mitteilung Qber die Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/EP 98/05793 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

11/09/1998 


(Friihestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

15/09/1997 


Anmelder 

MAX-PLANCK-GESELLSCHAFT ZUR FORDERUNG . . . . et al . 



Dieser internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbe horde erstellt und wird dem Anmelder gemaR 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Dieser internationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt _3 Blatter. 

[X] Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1. Grundlage des Berichts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

| | Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

| | in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

| | zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

| | bei der BehCrde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

| | bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

HI Die Erklarung, daG das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

| | Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfafBten Informationen dem schriftiichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

2. Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 

3. Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 

4. Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

|~X~| wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
| | wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

ryi wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld til angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
| | Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. 2 



[X] wie vom Anmelder vorgeschlagen keine der Abb. 

| | weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
| | weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 1) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Int^^^^nales Aktenzeichen 



IP 98/05793 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 6 G06F17/00 



Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPK) Oder nach der nationalen Klasstfikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 6 G06F 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende Veroffentlichungen, soweit diese unterdie recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



POPIVANOV D ET AL: 
SUCCESSIVE CHANGES 
SERIES: LINEAR AND 
PROCEEDINGS OF THE 



"DETECTION OF 
IN DYNAMICS OF EEG 
NONLINEAR APPROACH' 
18TH ANNUAL 



1-14 



TIME 



INTERNATIONAL CONFERENCE OF THE IEEE 
ENGINEERING IN MEDICINE AND BIOLOGY 
SOCIETY, 

Bd. 4, 31. Oktober 1996 

- 3. November 1996, Seiten 1590-1591, 
XP002093335 

siehe Seite 1590, linke Spalte, Absatz 2 
siehe Seite 1590, rechte Spalte, Absatz 2 
siehe Seite 1591, linke Spalte, Absatz 3 

-/~ 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



□ 



Siehe Anhang Patentfamilie 



* Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 
"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am Oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

"L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oderdurch die das Verdffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soil Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O u Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung Oder andere MaBnahmen bezieht 

"P" Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



"T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips Oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein auf grund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erf inderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Facnmann naheliegend ist 

"&" Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 



12. Februar 1999 



Absendedatum des internationalen Recherche nberichts 



15/03/1999 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehbrde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 



Skul ikaris, I 



Formblatt PCT/lSA/210 (BJatt 2) (Jul) 1992) 
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INTERN ATIONALER RECHERCHENBERICHT 



IWE 



nales Aktenzeichen 

EP 98/05793 



C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie* Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teite 



Betr. Anspruch Nr. 



PRDEY J ET AL: "A review for parametric 
modelling techniques for EEG analysis" 
MEDICAL ENGINEERING & PHYSICS, 



1-14 



Bd. 18, Nr. 
XP002093336 
siehe Seite 
siehe Seite 



1, Januar 1996, Seiten 2-11 



2, 
9, 



rechte 
rechte 



Spalte, 
Spal te, 



Absatz 1 
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Formblatt PCT/tSA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (Juli 1992) 
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PCT 



ANTRAG 



Der Unterzeichnete beantragt, daB die vorliegende 
internationale Anmeldung nach dem Vertrag iiber die 
internationale Zusammenarbeit auf dem Gebiet des 
Patentwesens behandelt wird. 



Vom An^Ppcamt auszufiillen 



Internationales Anmeldedatum 



Name des Anmeldeamts und "PCT International Application" 



Aktenzeichen des Anmelders oder An waits (falls gewUnschi) 
(max. 12 lichen) 14472/PCTHz 



Feld Nr. I BEZEICHNUNG DER ERFINDUNG 

Verfahren zur Erfassung zeitabhangiger Moden dynamischer Systeme 


Feld Nr. II ANMELDER 


Name und Anschrift: (Familienname, Vorname; bei junstischen Personen vollstandtge amtliche 
Bwicbnung, Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats anzuseberu Der 
in dl esem Feld in der Anschnft angegebene Stoat 1st der Staat des Sitzes oder Wphnsitzes des 
Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben 1st.) 


1 | Diese Person ist 
■ — ' gleichzeitig Erfinder 


Max-Planck-Gesellschaft zur 
Forderung der Wissenschaften e.V. 




Telefonnr.: 


HofgartenstraBe 2 

D - 80539 Munchen (DE) 




Telefaxnr.: 




Fernschreibnr.: 


Staatsangehorigkeit (Staat): ^ 


Sitz oder Wohnsitz (Staa 


0: 

DE 


Diese Person istAnmelder 1 1 alleBestim- f^] all e Best immungsstaaten mil Ausnahme | 1 nurdie Vereinigten | | dlcl ^"^ n z ^. n 

furfolfiendeStaaten: | I mungsstaatcn 1AI der Vcreinigten Staaten von Amcnka | 1 Staaten von Amenka | 1 angegebenen Staaten 


Feld Nr. m WEITERE ANMELDER UND/ODER (WEITERE) ERFINDER 




Name und Anschrift: (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstandtge amtliche 
Bmichnun?. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats anzuseben. Der 
tt d esVm Feld in der Anschrift angezebene j Staat ist der Staat des Sitzes oder Wphnsitzes des 
Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben tst.) 

GMD - Forschungszentrum Informationstechnik GmbH 

SchloB Birlinghoven 
D-53754 Sankt Augustin (DE) 


Diese Person ist: ^ 
|X[ nur Anmelder 

| | Anmelder und Erfinder 

1 — | nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 

1 1 angekreuzt, so sind die nachstehenden 

Angabennichtnotig.) 


Staatsangehorigkeit (Staat): ^ 


Sitz oder Wohnsitz (Staat) : 

DE 


Diese Person istAnmelder 1 1 alleBestim- p^l aUeBestimmungsstaatcnmitAusnahme | 1 

fUrfolfiendcStaaten: | 1 mungsstaaten [AJ der Vereinigten Staaten von Amerika 1 1 


nurdieVereinigten T~ 1 die im Zusatzfeld 
Staaten von Amerika 1 I angegebenen Staaten 


jjf] Weitere Anmelder und/oder (weitere) Erfinder sind auf einem Fortsetzungsblatt angegeben. 


Feld Nr. IV ANWALT ODER GEMEINSAMER VERTRETER; ZUSTELL ANSCHRIFT 


Die folgende Person wird hiermit bestellt/ist bestellt worden, um fur den (die) Anmelder rr 
vor den zustandigen internationalen Behorden in folgender Eigenschaft zu handeln als: L£ 




Name und Anschrift : (Familienname, Vorname; beijurisitichenPersonenvolty 

bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats aniugeben.) 


Telefonnr.: 

089 / 524001 


Hertz, Oliver 

v. Bezold & Sozien 

Brienner StraBe 52 




Telefaxnr.: 
089 / 526898 


D - 80333 Munchen (DE) 




Fernschreibnr.: 


1 1 Dieses Kastchen ist anzukreuzen, wenn kein Anwalt oder gemeinsamer Vertreter bestellt ist und statt dessen lm obigen Feld 

| J pine* sperielle Zustell anschrift angegeben ist. 



FormblattPCT/RO/i01 (Blatt 1) (Januar 1997; Nachdruck Januar 1998) 



Blatt Nr. 



Fortsetzune von Feld Nr. Ill WEITERE ANMELDER UND/ODER (WEITERE) ERFINDER 



Wird keines der Jolgenden F elder benutzi, so ist dieses Blatt dent Antrag nicht beizufiigen. 



Name und Anschrift: (Familienname, Vorname; bei jurisrischen Personen vollstdndige amtliche 
Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats anzugeben, Der 
in diesem Feld in der Anschnft angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des 
Anmelders, sofern nachstehena kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist.) 

Pawelzik, Klaus 

Prager StraBe 20 

D - 27568 Bremen (DE) 



Diese Person ist: 
| | nur Anmelder 

1X1 Anmelder und Erfinder 

□ nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 
angekreuzt t so sind die nachstehenden 
Angabennichtnotig.) 



Staatsangehorigkeit (Staat): ^ 


Sitz oder Wohnsitz (Sta 


at): 

DE 


| Diese Person ist Anmelder | 1 alleBestim- 
1 filrfolgendeStaaten: | I mungsstaaten 


1 1 alleBesUmmungsstaatenmit Ausnahme ["^1 
| | der Vereinigten Staalen von Amerika I A \ 


nur die Vereinigten 
Staaten von Amerika 


r~~| die ini Zusatzfeld 
1 1 angegeben en Staaten 



Name und Anschrift: (Familienname. Vorname; bei juristischen Personen vollstdndige amtliche 
Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats anzugeben. Der 
in diesem Feld in der Anschnft angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des 
Anmelders, sofern nachstehena kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist.) 

Muller, Klaus-Robert 

FregestraBe 7a 
D - 12159 Berlin 



Diese Person ist: 
| | nur Anmelder 

| X| Anmelder und Erfinder 

□ nur Erfinder (Wird dieses Kdstchen 
angekreuzt, so sind die nachstehenden 
Angabennichtnotig.) 



j Staatsangehorigkeit (Staat): ^ 


Sitz oder Wohnsitz (Sta 


at): 

DE 


Diese Person ist Anmelder i 1 alleBestim- 

1 fUrfolgende Staaten: 1 1 mungsstaaten 


1 1 aHeBestimmungsstaatenmit Ausnahme ["^1 

1 1 der Vereinigten Staaten von Amerika 1 A 1 


nur die Vereinigten 
Staaten von Amerika 


□ 


die im Zusatzfeld 
angegebenen Staaten 



Name und Anschrift: (Familienname, Vorname; bei Juristischen Personen volhtmdige amtliche 
Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats anzugeben. Der 
in diesem Feld in der Anschnft angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des 
Anmelders, sofern nachstehena kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist.) 

Kohlmorgen, Jens 

KantstraBe 31 
D- 10625 Berlin (DE) 



Diese Person ist: 
\ | nur Anmelder 

I XI Anmelder und Erfinder 

□ nur Erfinder ( Wird dieses Kastchen 
angekreuzt, so sind die nachstehenden 
Angabennichtnotig.) 



I Staatsangehorigkeit (Staat): 


Sitz oder Wohnsitz (Sta 


it): 

DE 


Diese Person ist Anmelder i 1 alleBestim- 

| filrfolgendeStaaten: I I mungsstaaten 


1 1 aHeBestimmungsstaatenmit Ausnahme ["^1 

1 1 der Vereinigten Staaten von Amerika i ^ 1 


nur die Vereinigten 
Staaten von Amerika 


1 | die im Zusatzfeld 
\ 1 angegebenen Staaten 



Name und Anschrift: (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstdndige amtliche 
Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats anzugeben. Der 
in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des 
Anmelders, sofern naclistehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben tst.) 



Staatsangehorigkeit (Staat): 



Diese Person ist: 
[ | nur Anmelder 

| | Anmelder und Erfinder 

□ nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 
angekreuzt, so sind die nachstehenden 
Angaben nicht notig. ) 



Sitz oder Wohnsitz (Staat) : 



fUrfolgende Staaten: 



□ 



mungsstaaten 



□ 



alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme 
der Vereinigten Staaten von Amerika 



□ nur die Vereinigten 
Staaten von Amerika 



□ die im Zusatzfeld 
angegebenen Staaten 



| | Weitere Anmelder und/oder (weitere) Erfinder sind auf einem zusatzlichen Fortsetzungsblatt angegeben. 



Formblatt PCT/RO/101 (Fortsetzungsblatt) (Januar 1997; Nachdruck Januar 1998) Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformuhtr 



FeldNr. V BESTIMMUNG VON 




Blatt Nr. 



TEN 



Die folgenden Bestimmungen nach Regel 4.9 Absatz a werden hiermit vorgenommen(&i/te die entsprechenden Kastchen ankreuzen; wenigstens 
tin Kastchen mufi angekreuzt werden): 

Regionales Patent 

□ AP ARIPO-Patent: GH Ghana, GM Gambia, KE Kenia, LS Lesotho, MW Malawi, SD Sudan, SZ Swasiland, 

UG Uganda, ZW Simbabwe und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat des Harare-Protokolls und des PCT ist 

□ EA Eurasisches Patent: AM Armenien, AZ Aserbaidschan, BY Belarus, KG Kirgisistan.KZ Kasachstan, MD Republik 

Moldau, Rl) Russische Federation, TJ Tadschikistan, TM Turkmenistan und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat des 
Eurasischen Patentubereinkommens und des PCT ist 

K1 EP Europaisches Patent: AT Osterreich, BE Belgien, CH und LI Schweiz und Liechtenstein, DE Deutschland, 
DK Danemark, ES Spanien, FI Finnland, FR Frankreich, GB Vereinigtes Konigreich, GR Griechenland, EEIrland, 
IT Italien, LU Luxemburg, MC Monaco, NL Niederlande.PT Portugal, SE Schweden und jeder weitere Staat, der 
Vertragsstaat des Europaischen Patentubereinkommens und des PCT ist 

n OA OAPI-Patent: BF Burkina Faso, BJ Benin, CF Zentralafrikanische Republik, CG Kongo, CI C6te d'lvoire, 
CM Kamerun, GA Gabun, GN Guinea, ML Mali, MR Mauretanien, NE Niger, SN Senegal, TD Tschad, TG Togo 
und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat der OAPI und des PCT ist(falls eine andere Schutzrechtsart oder ein sonstiges 
Verfahren gewiinscht wird, bine auf der gepunkteten Linie angeben) 

fiMox^esPatmt(falh eine andere Schutzrechtsanode 



□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 
□ 
□ 

□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 



AL Albanien □ 

AM Armenien □ 

AT Osterreich □ 

AU Australien □ 

AZ Aserbaidschan Q 

BA Bosnien-Herzegowina □ 

BB Barbados 

BG Bulgarien □ 

BR Brasilien □ 

BY Belarus □ 

CA Kanada □ 



CH und LI Schweiz und Liechtenstein 



□ 



CN China □ 

CU Kuba □ 

CZ Tschechische Republik □ 

DE Deutschland □ 

DK Danemark □ 

EE Estland □ 

ES Spanien □ 

FI Finnland □ 

GB Vereinigtes Konigreich □ 

GE Georgien □ 

GH Ghana □ 

GM Gambia □ 

GW Guinea-Bissau □ 



HU 
ID 
IL 
IS 

JP 
KE 
KG 
KP 

KR 
KZ 
LC 
LK 
LR 
LS 



Ungarn 

Indonesien 

Israel 

Island 

Japan 

Kenia 

Kirgisistan 

Demokratische Volksrepublik Korea 



□ 
□ 
□ 

□ 
□ 
□ 
□ 



LT Litauen 
LU Luxemburg 
LV Lettiand 

MD Republik Moldau 

MG.Madagaskar 

MK Die ehemalige jugoslawische Republik 

Mazedonien 

MN Mongolei 

MW Malawi 

MX Mexiko . . . ; 

NO Norwegen 

NZ Neuseeland 

PL Polen 

PT Portugal . 

RO Rumiinien 

RU Russische Foderation 

SD Sudan 
SE Schweden 
SG Singapur 

SI Slowenien - 

SK Slowakei 

SL Sierra Leone 

TJ Tadschikistan 

TM Turkmenistan 

TR Turkei 

TT Trinidad und Tobago 

UA Ukraine 

UG Uganda 

US Vereinigte Staaten von Amerika 



UZ 
VN 
YU 
ZW 



Usbekistan 
Vietnam . . . 
Jugoslawien 
Simbabwe 



Republik Korea 
Kasachstan 
Saint Lucia 
Sri Lanka 
Liberia 



Kastchen fur die Bestimmung von Staaten (fUr die Zwecke eines 
nationalen Patents), die dem PCT nach der Veroffentlichung 
dieses Formblatts beigetreten sind: 

□ 

□ 



Lesotho □ 



Zusatzlich zu den oben genannten Bestimmungen nimmt der Anmelder nach Regel 4.9 Absatz b auch alle anderen nach dem 

PCT zulassigen Bestimmungen vor mit Ausnahme der Bestimmung von _ — — • 

Der Anmelder erklart, daB diese zusatzlichen Bestimmungen unter dem Vorbehalt einer Bestatigung stehen und jede zusatzliche 
Bestimmung, die vor Ablauf von 15 Monaten ab dem Prioritatsdatum nicht bestatigt wurde, nach Ablauf dieser Fnst als vom 
Anmelder zuriickgenommen gilt.fDifi Bestatigung einer Bestimmung erfolgtdurch die Einreichung einer Mitteilung. in der diese Bestimmung angegeben mrd, 
und die Zahlung der Bestimmungs- und der Bestatigungsgcbiihr. Die Bestatigung mufi beim Anmetdeamt innerhalb der Frist von 15 Monaten eingehen.) 



Formblatt PCT/RO/101 (Blatt 2) (Januar 1998) 



Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 



Feld Nr. VI PRIORITATSANSP 



Blatt Nr. 



iri^n^^ 



Weitere PrioritatsansprUcnesind im Zusatzfeld angegeben. | | 



Die Prioritat der folgenden friiheren Anmeldung(en) wird hiermit beanspmcht: 



Staat 

(Anmelde- oder Bestimmungssiaat 
der Anmeldung) 



Anmetdedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 



Aktenzeichen 



Anmeldeamt 
(nur bei regionaler oder 
internationaler Anmeldung) 



(1) 

DE 



15. 09. 1997 



19740565.7 



(2) 



(3) 



Dieses Kastchen ankreuzen, wenn die beslaubigte Kopie der friiheren Anmeldung von dem Amt ausgestellt werden soil, das fir die Zwecke dieser internationalen Anmeldung 
Anmeldeamt ist (eine Gebtihr kann veriangt werden): 

□ Das Anmeldeamt wird hiermit ersucht, eine beglaubigte Abschrift der oben in Zeile(n) 
bezeichneten friiheren Anmeldung(en) zu erstellen und dem Internationalen Biiro zu iibermitteln. 



Feld Nr. VII INTERNATIONALE RECHERCHENBEHORDE 



Wahl der Internationalen Recherchenbehbrde (I? A (Sind zwei oder mehr Internationale 
Recherchenbehorden fiirdie Internationale Recherche zustandig, ist der Name derBehorde anzugeben, 

die die Internationale Recherche durchfiihren soli; Zweibuchstaben-Code genugt): IS A / 

Friihere Recherche Auszufullen, wenn eine Recherche (international Recherche, Recherche internationaler Art oder sonstige Recherche) bereits 
bei der internationalen Recherchenbehbrde beantragt oder von ihr durchgefuhrt worden ist und diese Behdrde nun ersucht wird, die internationale 
Recherche soweit wie moglich auf die Ergebnisse einer solchen friiheren Recherche zu stiitzen. Die Recherche oder der Recherchenantrag ist durch 
Angabe der betreffenden Anmeldung (bzw. aeren Ubersetzung) oder des Recherchenantrag* zubezeichnen. 

Staat (oder regionales Amt): Datum (Tag/Monat/Jahr): Aktenzeichen: 



Feld Nr. Vm KONTROLLISTE 



Diese internationale Anmeldung umfafit: 



1. Antrag 

2. Beschreibung 
3- Anspruche 

4. Zusammenfassung 

5. Zeichnungen 

Insgesamt 



4 Blatter 
21 Blatter 

3 Blatter 
1 Blatter 

4 Blatter 



33 Blatter 



Dieser internationalen Anmeldung liegen die nachstehend angekreuzten Unterlagen bei: 

j - D Volfma 6 ^ 5 - H BlattrUrdieGebuhrenberechnun g 

o I I Kopie der allgemeinen 6. | I Gesonderte Angaben zu hinter- 

I I Vollmacht I I legten Mikroorganismen 

3. I I Begriindung fur das Fehlen 7. I I Sequenzprotokolle fUr Nucleotide 

I I der Unterschrift ' ■ und/oder Aminosauren (Diskette) 

4 - fxl Prioritatsbeleg(e) (durch %. [ZH Sonslig&(einzelnauffuhren): 

L2J die Zeilennummer von Feld Li-J — > % t 
Nr. VI kennzeichnen): -| > <^eci 



AbbildungNr. 2_ 



der Zeichnungen (falls vorhanden) soil mit der Zusammenfassung verdffentlicht werden. 



Feld Nr. EX UNTERSCHRIFT DES ANMELDERS ODER DES ANWALTS 



Der Name jeder unterzeichnenden Person ist neben der Unterschrift zu wiederholen, undes ist anzugeben, sofern sich dies nicht eindeutig ausdemAntrag 
ergibt, in welcherBpnts^ftdiePerspnunterzeichnel 




Hertz, Oliver 

EuropaiscrTSfPatentanwalt 



1. Datum des tats ach lichen Eingangs dieser 
internationalen Anmeldung: 


2. Zeichnungen 

| j einge- 

1 1 gangen: 

1 1 nicht ein- 
1 1 gegangen: 


3. Geandertes Eingangsdatum aufgrund nachtraglich, jedoch 
fristgerecht eingegangener Unterlagen oder Zeichnungen 
zur Vervollstandigung dieser internationalen Anmeldung: 


4. Datum des fristgerechten Eingangs der angeforderten 
Richtigstellungen nach Artikel L 1(2) PCT: 


5. Vom Anmelder benannte TQA / 
Internationale Recherchenbehbrde: io A / 


6. 1 1 ObermittlungdesRecherchenexemplarsbiszur 
L-J Zahlung der Recherchengebiihr aufgeschoben 




1 Datum des Eingangs des Aktenexemplars 
1 beim Internationalen BUro: 



Formblatt PCT/RO/101 (letztes Blatt) (Januar 1994; Nachdruck Januar 1998) 



Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 



a* 



ft 



VERTRAGJ^ER DIE INTERNATIONALE ZUSMMENARBEIT 
OEM GEBIET DES PATENTW^PNS 



Absender: INTERNATIONALE RECHERCHENBEHORDE 



An 

VON BEZOLD & SOZIEN 
z.H. Hertz, 0. 
Brienner Strasse 
D-80333 Miinchen 
GERMANY 



EINGEGANGEN 

1 f. Marz 1999 
v. Bezold & Sozien 



PCT 



MITTEILUNG UBER DIE UBERMITTLUNG DES 
INTERNATIONALEN RECHERCHENBERICHTS 
ODER DER ERKLARUNG 

(Regel 44.1 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

14472/PCT Hz 


WEITERES VORGEHEN siehe Punkte 1 und 4 unten 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/EP 98/05793 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) j 1/09/1998 


Anmelder 

MAX-PLANCK-GESELLSCHAFT ZUR FORDERUNG . . . . et al . 



Absendedatum 
(T ag/Monat/Jahr) 



15/03/1999 



1 * E Dem Anmelder wird niitgeteilt, daB der Internationale Recherche nbericht ersteilt wurde und ihm hiermit ubermitteit wird. 
Einreichung von Anderungen und einer Erklarung nach Art ike I 19: 

Der Anmelder kann auf eigenen Wunsch die Anspruche der internationalen Anmeldung andern (siehe Regel 46): 

Bis wann sind Anderungen elnzureichen? 

Die Frist zur Einreichung solcher Anderungen betragt ublicherweise zwei Monate ab der Ubermittlung des 
internationalen Recherchenberichts; weitere Einzelheiten sind den Anmerkungen auf dem Beiblatt zu entnehmen. 

Wo sind Anderungen elnzureichen? 

Unmittelbar beim Internationalen Buro der WIPO, 34, CHEMIN des Colombettes, CH-121 1 Genf 20, 
Teiefaxnr : (41-22) 740.14.35 

Nahere Hinweise sind den Anmerkungen auf dem Beiblatt zu entnehmen. 



3. 



□ 
□ 



Dem Anmelder wird mitgeteilt, daB kein international er Recherchenbericht erstelK wird und da/3 ihm hiermit die Erklarung nach 
Artikel 17(2)a) ubermitteit wird. 



Hlnsichtlich des Widerspruchs gegen die Entrichtung einer zusatzlichen Gebuhr (zusatzlicher GebOhren) nach Regel 40.2 wird 
dem Anmelder mitgeteilt, dafc 

der Widerspruch und die Entscheidung hieruber zusammen mit seinem Antrag auf Ubermittlung des Wortlauts sowohl des 
Widerspruchs als auch der Entscheidung hieruber an die Bestimmungsamter dem internationalen Buro ubermitteit worden 
sind. 



□ 
□ 



4. 



noch keine Entscheidung uber den Widerspruch vorliegt; der Anmelder wird benachrichtigt, sobald eine Entscheidung 
getroffen wurde. 

Weiteres Vorgehen; Der Anmelder wird auf folgendes aufmerksam gemacht: 

Kurz nach Ablaut von 16 Monaten seit dem Prioritatsdatum wird die Internationale Anmeldung vom Internationalen Buro veroffen^- 
licht. Wilt der Anmelder die Veroffentiichung verhindern Oder auf einen spateren Zeitpunkt verschieben, so muB gem^B Regel 90 .1 
bzw. 90 .3 vor AbschluB der technischen Vorbereitungen fur die Internationale Verbffentlichung eine Erklarung uber die Zurucknah- 
me der internationalen Anmeldung oderdes Prioritatsanspruchs beim Internationalen Buro eingehen. 

Innerhalb von 19 Monaten seit dem Prioritatsdatum ist ein Antrag auf Internationale vorlaufige Prufung einzureichen, wenn der 
Anmelder den Eintritt in die nationale Phase bis zu 30 Monaten seit dem Prioritatsdatum (in manchen Amtern sogar noch langer) 
verschieben mochte. 

Innerhalb von 20 Monaten seit dem Prioritatsdatum muB der Anmelder die fur den Eintritt in die nationale Phase vorgeschriebenen 
Handlungen vor alien Bestimmungsamtern vornehmen, die nicht innerhalb von 1 9 Monaten seit dem Prioritatsdatum in der 
Anmeldung oder einer nachtraglichen Auswahlerklarung ausgewahlt wurden Oder nicht ausgewahlt werden konnten. da fur sie 
Kapitel II des Vertrages nicht verbindlich ist. 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbe horde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280 HV Rijswijk 

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 




Bevollmachtigter Bediensteter 

Lucia Van Pinxteren 



Formblatt PCT/ISA/220 (Juli 1998) 



(Siehe Anmerkungen auf Beiblatt) 



ANflj^tUNGEN ZU FORMBLATT PCT/ISA/2^^ 



Oiese Anmerkungen aollen grundlegende Hinweiae zur Einreichung von Anderungen gemafl Artikel 19 geben. Dieaen Anmerkungen 
liegan die Erforderniaae des Vertrags Ober die internationale Zuaammenarbeit auf dem Gebiet des Patentweaens (PCT), der AusfGhrunga- 
ordnung und der Verwahungarichtlinien zu dieaem Vertrag zugrunde. Bei Abweichungen zwiachen dieaen Anmerkungen und 
obengenannten Texten aindletztere maflgebend. Nahere Einzelheiten sinddem PCT-Leitfaden fur Anmelder, einer Veroffentlichung der 
WIPO, zu entnehmen. A , a k . , 

Die in dieaen Anmerkungen verwendeten Begriffe "Artiker, "Regel" und "Abachnitf beziehen aich jewetls auf die Beattmmungen dea 
PCT-Vertraga, der PCT-Auafuhrungsordnung hzw. der PCT-VerwaJtungarichtlinien. 



hinweise zu Anderungen gemAss artikel 19 



Nach Ertialt dea intemationaJen Recherchenberichta hat der Anmelder die Mdglichkeit, einmal die AnaprOche der internationalen 
Anmeldung zu andem. Ea rat jedoch zu betonen, dafl, da aJle Teite der internationalen Anmeldung (AnaprOche, Beachreibung und 
Zeichnunaen) wahrend des intemationaJen vorlaufigen PrOfungaverfahrena geandert werden konnen, normaierweiae keine Notwendigkeit 
besteht, Anderungen der Anapruche nach Artikel 1 9 einzureichen, auBer wenn der Anmelder z.B. zum Z we eke eines vorlaufigen 
Schutze8 die Veroffentlichung dieaer Anapruche wunacht Oder ein anderer Grund fQr eine Anderung der AnaprOche vor i href internationa- 
len Veroffentlichung voriiegt. Weitomin ist zu beachten, dafl ein voriaufiger Schutz nur in einigen St a at en erhaitlich iat. 



Welch© Telle der Internationalen Anmeldung kdnnen geandert werden? 

Im Rahmen von Artikel 19 kdnnen nur die Anapruche geandert werden. 

In der internationalen Phase kdnnen die Anapruche auch nach Artikel 34 vor der mit der internationalen vorlaufigen PrOfung beauf- 
tragten Be horde geandert (oder nochmala geandert) werden. Die Beachreibung und die Zeichnungen konnen nur nach Artikel 34 
vor der mit der intemationaJen vorlaufigen PrOfung beauftragten Behdrde geandert werden. 

Beim Eintritt in die nationaJe Phase konnen alle Teile der internationalen Anmeldung nach Artikel 28 oder gegebenenfalla Artikel 
41 geandert werden. 



Bis wann *lnd Anderungen einzureichen? 

InnerhaJb von zwei Monaten ab der Obermrttlung dea internationalen Recherchenberichta oder innerhatb von sechzehn Monaten ab 
dem Prioritatadatum, )e nachdem, welche Friat apater ablauft. Die Anderungen gotten jedoch aJa rechtzeitig eingereicht, wenn sie 
dem Internationalen BOro nach AWauf der maflgebenden Friat, aber noch vor Abschlufc der techniBchen Vorberertungen fQr die 
internationale Veroffentlichung (Regel 46.1) zugehen. 

Wo slnd die Anderungen nlcht einzureichen? 

Die Anderungen kdnnen nur beim Internationalen BOro, nicht aber beim Anmeldeamt oder der Internationalen Recherchenbehorde 
eingeretcht werden (Regel 46.2). 

Falls ein Antrag auf internationale vort&ufige PrOfung eingeretcht wurde/wird, siehe unten. 

In welcher Form kdnnen Anderungen erfolgen? 

Eine Anderung kann erfolgen durch Stretch ung eines oder mehrerer ganzer Anapruche, durch HinzufOgung etnes oder mehrerer 
neuer Anapruche oder durch Anderung dea Wortlauta eines oder mehrerer Anapruche in der etngereichten Faaaung. 

FQr jedea Anapruchsbiatt, das sich auf grund einer oder mehrerer Anderungen von dem ursprOngiich etngereichten Blatt 
unteracheidet, ist ein Ersaizblatt einzureichen. 

Aite AnaprOche, die auf einem Eraatzblatt erscheinen, sind mit arabischen Ziffem zu numerieren. Wtrd ein Anapruch geatrichen, so 
brauchen, die anderen AnaprOche nicht neu numeriert zu werden. Im Fall einer Neunumerierung aind die AnaprOche fortlaufend zu 
numerieren (VerwaJtungarichtlinien, Abachnitt 205 b)). 

Die Anderungen alnd In der Sprache abzufassen, In der dlelnternatlonale Anmeldung verdffentilcht wlrd. 



Welche Unterlagen alnd den Anderungen befzufOgen? 
Begleitachreiben (Abschnltt 205 b)): 

Die Anderungen aind mit einem Begleitachreiben einzureichen. 

Daa Begleitachreiben wird nicht zuaammen mit der internationalen Anmeldung und den geanderten Anapruchen verdffentlicht. Ea 
ist nicht zu verwechaeln mit der "ErWa/ung nach Artikel 19<1)" (siehe unten, "ErkJarung nach Artikel 19 (1) - ). 

Daa Beglettschrelben 1st nach Wahl des An meld era In engllscher oder franzdslscher Sprache abzulaasen. Bel engllschspra- 
chigon Internationalen Anmeldungen ist das Beglettschrelben aber ebenfalls In engllscher, bel franzdalschsprachlgen Inter- 
nationa Ion Anmeldungen In franzdslscher Sprache abzufassen. 



Anmerkungen zu Formblatt PCT71SA/220 (Blatt 1) (Januar 1994) 



ANMERK 




N ZU FORMBLATT PCT/ISA/220 (For^Mung) 




lm Begleitschreiben sind die Unterschiede zwischen den AnsprOchen in der eingereichten Fassung und den geanderten AnsprOchen 
anzugeben. So ist insbesondere zu jedem Anspruch in der intemationalen Anmeldung anzugeben (gleichlautende Angaben zu 
verachiedenen AnsprOchen konnen zusammengefaBt werden), ob 



i) der Anspruch unverandert tat; 



it) der Anspruch gestrichen warden ist; 

iii) der Anspruch neu ist; 

iv) der Anspruch einen oder mehrere AnsprOche in der eingereichten Fassung ersetzt; 

v) der Anspruch auf die Teilung eines Anspruch 3 in der eingereichten Fassung zuruokzufuhren ist. 



Im folgenden sind Belsplele angegeben, wie Anderungen lm Begteltshreiben zu ertautern sfnd: 

1. [Wenn anstelle von uraprOnglich 48 Anspruchen nach der Anderung einiger AnsprOche 51 AnsprQche existieren]: 

•Die AnsprOche 1 bis 29, 31 , 32, 34, 35, 37 bis 48 werden durch geanderte AnsprOche gleicher Numerierung ersetzt; AnsprOche 
30, 33 und 36 unverandert, neue AnsprOche 49 bis 51 hinzugefOgt." 

2. (Wenn anstelle von uraprOnglich 1 5 Anspruchen nach der Anderung atler AnsprOche 1 1 AnsprOche existieren]: 
"Geanderte AnsprOche 1 bis 11 treten an die Stelle der AnsprOche 1 bis 15." 

3. [Wenn uraprOnglich 14 AnsprOche existiorten und die Anderungen darin bestehen, dafl einige AnsprOche gestrichen werden und 
neue AnsprOche hinzugefOgt werden]: 

AnsprOche 1 bis 6 und 14 unverandert; AnsprOche 7 bis 13 gestrichen; neue AnsprOche 15, 16 und 17 hinzugefOgt. Oder An- 
sprOche 7 bis 13 gestrichen; neue AnsprOche 15, 16 und 17 hinzugefOgt; alio flbrigen AnsprOche unverandert." 

4. [Wenn verschiedene Arten von Anderungen durchgefQhrt werden]: 

"AnsprOche 1-10 unverandert; AnsprOche 11 bis 13, 18 und 19 gestrichen; AnsprOche 14, 15 und 16 durch geanderten An- 
spruch 14 ersetzt; Anspruch 1 7 in geanderte AnsprOche 15,16 und 17 unterteilt; neue AnsprOche 20 und 21 hinzugefOgt." 

"Erklarung nach Artikel 19(1) M (Regel 46.4) 

Den Anderungen kann eine Erklarung beigefQgt werden, mit der cfie Anderungen eriautert und ihre Auswirkungen auf cfie 
Beschreibung und die Zeichnuhgen dargelegt werden (die nicht nach Artikel 1 9 (1 ) geandert werden konnen). 

Die Erklarung wird zusammen mit der intemationalen Anmeldung und den geanderten AnsprOchen veroffentlicht. 
Sle Ist In der Sprache abzufassen, In der die Intemationalen Anmeldung veroffentlicht wird. 

Sie muB kurz gehaiten sein und darf, wenn in englisoher Sprache abgefaGt oder ins Engliache ubersetzt, nicht mehr ats 500 
Wdrter umfassen 

Die Erklarung ist nicht zu verwechseln mit dem Begleitschreiben, das auf cfie Unterschiede zwischen den AnsprOchen in der 
eingereichten Fassung und den geanderten AnsprOchen hinweist, und ersetzt letzteres nicht. Sie ist auf einem gesonderten Blatt 
einzureichen und in der Oberschrift aJs solche zu kennzeichnen, vorzugsweise mit den Worten "ErWa/ung nach Artikel 19 (1)". 

Die Erklarung darf keine herabeetzenden AuBerungen Ober den intemationalen Recherchenbericht oder cfie Bedeutung von in dem 
Bericht angefOhrten Veroffentlichungen enthaJten Sie darf auf im intemationalen Recherchenbericht angefOhrte Veroffentlichun- 
gen, die sich auf einen bestimmten Anspruch beziehen, nur im Zusammenhang mit einer Anderung dieses Anspruchs Bezug 
nehmen. 

Auswirkungen elnes beretts gestellten Antrags auf Intematlonalevorlauflge PrOfung 

1st zum Zeitpunkt der Einreichung von Anderungen nach Artikel 19 bereits ein Ant rag auf Internationale voriaufige PrOfung 
gestellt worden, so aollte der Anmelder in seinem Interesse gleichzettig mit der Einreichung der Anderungen beim Intemation alen 
BOro auch eine Kopie der Anderungen bei der mit der intemationalen voriaufigen PrOfung beauftragen Be horde einreichen (siehe 
Regel 62.2 a), erster Satz). 

Auswirkungen von Anderungen hlnslchtlicn der Obersetzung derinternatlonaien Anmeldung beim Elntrttt In die 
national© Phase 

Oer Anmelder wird darauf hingewiesen, daB bei Eintritt in die nationale Phase moglicherweise anstatt oder zuaaizlich zu der Ober- 
setzung der AnsprOche in der eingereichten Fassung eine Obersetzung der nach Artikel 19 geanderten AnsprOche an cfie 
bestimmten/ausgewahrten Amter zu Obermitteln ist. 

NAhere Einzelheiten Ober die Erfordemisse jedes bestimmten/ausgewahrten Amts sind Band II des PCT-Leitfadens fur Anmelder 
zu entnehmen. 



Anmerkungen zu Formblatt PCT/ISA/220 (Blatt 2) (Januar 1994) 



VERTRAGiiaER DIE INTERNATIONALE ZUSJMMENARBEIT 
^= DEM GEBIET DES PATENTW^NS 

PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmetders Oder Anwalts 

14472/PCT Hz 



Internationales Aktenzeichen 

PCT/EP 98/05793 



WEITERES siehe Mitteilung uber die Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 



Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

11/09/1998 



(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

15/09/1997 



Anmelder 



MAX-PLANCK-GESELLSCHAFT ZUR FORDERUNG et al . 



Dieser internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehorde erstellt und wird dem Anmelder gemaG 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Dieser internationale Recherchenbericht umfafM insgesamt 3 Blatter. 

[X] Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1. Grundlage des Berichts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

I I Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behdrde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
— Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokoils durchgefuhrt worden, das 

| | in der internationalen Anmeldung in Schrtflicher Form enthatten ist. 

[ [ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

|~| bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

[ | bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

| | Die Erklarung, dafJ das nachtraglich eingereichte schrifttiche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgetegt. 

| | Die Erklarung, daf3 die in computerlesbarer Form erfaGten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

2. Q Bestimmte Anspriiche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 

3. Q Mangelnde Einheitlichkelt der Erfindung (siehe Feld II). 

4. Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

[X] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
| | wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

fwl wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
[ | Anmelder kann der Behdrde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zelchnungon ist mit der Zusammenfassung zu verdffentiichen: Abb. Nr. 2_ 



Pd wie vom Anmelder vorgeschlagen Q keine der Abb. 

| | weit der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
| | weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 1) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



•itlonales Aktenzelchen 
/EP 98/05793 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 6 G06F17/00 



Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPK) Oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 6 G06F 



Ftecherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehdrende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtt. verwendete Suchbegriffe) 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTER LAG EN 



Kategorie 0 Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



P0PIVAN0V D ET AL: "DETECTION OF 
SUCCESSIVE CHANGES IN DYNAMICS OF EEG TIME 
SERIES: LINEAR AND NONLINEAR APPROACH" 
PROCEEDINGS OF THE 18TH ANNUAL 
INTERNATIONAL CONFERENCE OF THE IEEE 
ENGINEERING IN MEDICINE AND BIOLOGY 
SOCIETY, 

Bd. 4, 31. Oktober 1996 
- 3. November 1996, Seiten 1590-1591, 
XP002093335 

siehe Selte 1590, linke Spalte, Absatz 2 
siehe Seite 1590, rechte Spalte, Absatz 2 
siehe Seite 1591, linke Spalte, Absatz 3 

-/-- 



Betr. Anspruch Nr. 



1-14 



m 



Weitere Veroftentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



□ 



Siehe Anhang Patentfamilie 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 
"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am Oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

"L" Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prtoritatsanspruch zweifeihaft er- 
scheinen zu lassen, Oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soli oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wis 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Aussteltung oder andere Maftnahmen bezieht 

"P" Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



T° Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein a ut grund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

U Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfindarischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung qebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann nahellegend ist 

Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 



12. Februar 1999 



Absendedatum des internationalen Recherche nberichts 



15/03/1999 



Name und Postanschrift der Internationalen RecherchenbehSrde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5813 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (^31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Sevollmachtigter Bediensteter 



Skulikaris, I 



Formbtatt PCT/ISA/210 (BJatt 2) (Jufl 1992) 



Seite 1 von 2 



1 



INTERN ATIONALER RECHERCHENBERICHT 


Internationales Aktenzeichen 

^^B/cp 0Q/nc;7cn 


C.(Fortsetzung) ALS WESENTUCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 


Kategorie* 


Bezaichnung dar Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 


Betr Anspruch Nr. 


A 


PRDEY J ET AL: "A review for parametric 

mArlal 1 i n/i tflrhni niiQC -f C" E(l anal \/ C i c " 

moue i ling Lccnnic|Uco tut ecu aitaiyois 

MEDICAL ENGINEERING & PHYSICS, 

Bd. 18, Nr. 1, Januar 1996, Seiten 2-11, 

XP002093336 

siehe Seite 2, rechte Spalte, Absatz 1 
siehe Seite 9, rechte Spalte, Absatz 3 - 
Seite 10, rechte Spalte, Absatz 2 




1-14 


T 


KOHLMORGEN J ET AL: "Analysis of 
Wake/Sleep EEG with Competing Experts" 
PROCEEDINGS OF THE 7TH INTERNATIONAL 
CONFERENCE ICANN 9 97 - ARTIFICIAL NEURAL 
NETWORKS, 8. - 10. Oktober 1997, Seiten 
1077-1082, XP002093337 
siehe das ganze Dokument 
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FoimWan PCT7ISA/21 0 (Fortsetzung von Blatt 2) (Juii 1992) 



Seite 2 von 2 



Der Antrag ist bei der zustdndigen mit der intei 
von \nmelder gewahlten Behdrde einzureichen. 

EPEA/ 



n. 



} en vorlaufigen Priifung beauftragten Behdrde oder, \ve> 
nmelderkann den Namen oder den Zweibuchstaben-Code 



lederBeh 



der mehr Behdrden zustdndig sind, bei der 
ehorde aufder nachstehenden Zeile angeben. 



PCT 



KAPITEL II 



ANTRAG AUF INTERNATIONALE VORLAUFIGE PRUFUNG 

nach Artikei 31 des Vertrags tiber die internationale Zusammenarbeit auf dem Gebiet des Patentwesens: 
Der (die) Unterzeichnete(n) beantragt (beantragen), daB fQr die nachstehend bezeichnete internationale Anmeidung 
die internationale vorlaufige Priifung nach dem Vertrag iiber die internationale Zusammenarbeit auf dem 

Gebiet des Patentwesens durchgefuhrt wird. 



, Von der mit der intemationalen vorlaufigen Priifung beauftragten Behorde auszufullen 



Bezeichnung der IPEA 



Eingangsdatum des ANTRAG S 



Feld Nr. I KENNZEICHNUNG DER INTERNATTONAJLEN ANMELDUNG 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts 
14472/PCT Ri 



Internationales Aktenzeichen 

PCT/EP98/05793 



Internationales Anmeldedatum (Tag/Monat/Jahr) 
11/09/1998 



(Friihester) Prioritatstag (Tag/Monat/Jahr) 
15/09/1997 



Bezeichnung der Erfindung Verfahren zur Erfassung zeitabhangiger Moden 
dynamischer Systeme 



Feld Nr. II ANMELDER 



Name und Anschrift : (Familienname, Vorname; beijuristischen Personen voUstdndigeamtliche Bezeichnung. 

Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Stoats anzugeben.) 

Max-Planck-Gesellschaft 

zur Forderung der Wissenschaften e.V. 

HofgartenstraBe 2 

D-80539 Munchen (DE) 



Telcfonnr.: 



Telefaxnr.: 



Fernschreibnr.: 



Staatsangehorigkeit (Staat): 



DE 



Sitz oder Wohnsitz (Staat): 



DE 



Name und Anschrift: (Familienname, Vorname; beijuristischen Personen voUstdndigeamtliche Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Stoats anzugeben.) 

GMD - Forschungszentrum Informationstechnik GmbH 
SchloB Birlinghoven 
D-53754 Sankt Augustin (DE) 



Staatsangehorigkeit (Staat): 



DE 



Sitz oder Wohnsitz (Staat): 



DE 



Name und Anschrift: {Familienname, Vorname; beijunsuschenPenonenvolht^eamtlicheBrMchnung Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Stoats anzugeben.) 

Pawelzik, Klaus 
Prager StraBe 20 
D-27568 Bremen (DE) 



Staatsangehorigkeit (Staat): 



DE 



Sitz oder Wohnsitz (Staat): 



DE 



|y | Weitere Anmeider sind auf einem Fortsetzungsblatt angegeben. 



Formblatt PCT/IPEA/401 (Blatt 1) (Januar 1994; Nachdruck Januar 1998) 



Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 



Blatt Nr. V 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/EP98/05793 i 




Fortsetzung von Feld Nr. 1 1 ANMELDER 


Wird keines der folgenden Felder benutzt, so ist dieses Blatt dem Antrag nicht beizufiigen. 


Name und Anschrift : (Familienname. Vorname; beijuristischen Personen vollstdndige amttiche Bezeichmmg. Beider Anschrift sinddie PostUitzahl undderNamedes Stoats anzugeben.) 


MQiler, Klaus-Robert 
FregestraBe 7a 
D-12159 Berlin (DE) 






Staatsangehorigkeit (Staat): 

DE 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): 

DE 


Name Und Anschrift: (Familienname, Vorname; beijurinischenPersonenvolhta^igeanulicheBeuichnung. Beider Anschrift sind die PoitleinahlimdderNmedesStaau 


Kohlmorgen, Jens 
KantstraGe3l 
D-10625 Berlin (DE) 






Staatsangehorigkeit (Staat): 

DE 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): 

DE 


Name und Anschrift: (Familienname,Vorname; beijuristiscfo^ 


Staatsangehorigkeit (Staat): 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): 


Name und Anschrift: (Familienncimf.Vorname; beijurist^ 



Sitz oder Wohnsitz (Staat): 



Staatsangehorigkeit (Staat): 



[ ] Weitere Anmelder sind auf einem zusatzlichen Fortsetzung sblatt angegeben. 
FormblattPCT/IPEA/401 (Fortsetzungsblatt) (Januar 1994; Nachdruck Januar 1998) Siehe Anmerlcungen zu diesem Antragsformw 



BlattNr. 3 



Internationales Aktenzeichen 

PCT/EP98/05793 



Feld Nr. HI ANWALT ODER GEMEINSAMER VERTRETER; ZUSTELLANSCHRJOFT 



Die folgende Person ist [X] Anwalt [^] gemeinsamer Vertreter 

un d rji j sl vom (von den) Anmelder(n) bereits friiher bestellt worden und vertritt ihn (sie) auch fur die Internationale vorlaufige 
L^J Pnifung. 

| | wird hiermit bestellt; eine etwaige fruhere Bestellung eines Anwalts/gemeinsamen Vertreters wird hiermit widerrufen. 

□ wird hiermit zusatzlich zu dem bereits friiher bestellten Anwalt/gemeinsamen Vertreter, nur fur das Verfahren yor der 
mit der internationalen vorlaufigen Priifung beauftragten Behorde bestellt. 



Name und Anschrift : (Familienname, Vorname; beijuristischen Persanen vollstdndige amiliche Bezeichnung. 

Bei der Anschrift sind die Pastleitzahl und der Name des Staats anzugeben.) 

Hertz, Oliver 
v. Bezold & Sozien 
Brienner StraBe 52 
D-80333 Munchen (DE) 



Telefonnr.: 

089 / 52 40 02 



Telefaxnr.: 

089 / 52 68 98 



Femschrcibnr.: 



□ Dieses Kastchen ist anzukreuzen, wenn kein Anwalt oder gemeinsamer Vertreter bestellt ist und start dessen im obigen 
Feld eine spezielle Zustellanschrift angegeben wird. 



Feld Nr. IV ERKLARUNG BETREFFEND ANDERUNGEN 



Der Anmelder wtinscht, dafl die mit der internationalen vorlaufigen Priifung beauftragte Behorde* 

r^l die internationale vorlaufige Priifung auf der Gmndlage der internationalen Anmeldung in der urspriinglich 
l * I XI eingereichten Fassung aufnimmt. 

ii) 1 | die Anderungen nach Artikel 34 

| | der Beschreibung (Anderungen liegen bei) 

| | der Anspriiche (Anderungen liegen bei) 

| | der Zeichnungen (Anderungen liegen bei) 
beriicksichtigt. 

I 1 die beim Internationalen Buro eingereichten Anderungen der Anspriiche nach Artikel 19 beriicksichtigt (Kopie liegt 

lu) .LJ bei). 

i v ) j | die Anderungen der Anspriiche nach Artikel 19 nicht beriicksichtigt, sondern als uberholt ansieht. 

I 1 den Beginn der internationalen vorlaufigen Priifung bis zum Ablauf von 20 Monaten ab dem Prioritatsdatum 

v) I I aufschiebt, sofern die Behorde nicht eine Kopie nach Artikel 19 vorgenommener Anderungen oder eine Erklarung des 

Anmelders erhalt, daB er keine solchen Anderungen vornehmen will (Regel 69.1 d)). (Dieses Kastchen darf nur 
angekreuzt werden, wenn die Frist nach Artikel 19 noch nicht abgelaufen ist.) 



Wenn kein Kastchen angekreuzt wird, wird mit der internationalen vorlaufigen Priifung auf der Grundlage der internationalen 
Anmeldung in der urspriinglich eingereichten Fassung begonnen; wenn eine Kopie der Anderungen der Anspriiche nach 
Artikel 19 und/oder Anderungen der internationalen Anmeldung nach Artikel 34 bei der mit der internationalen vorliiufigen 
Priifung beauftragten Behorde eingeht, bevor diese mit der Erstellung eines schriftlichen Bescheids oder des internationalen 
vorlaufigen Priifung sberichts begonnen hat, wird jedoch die geanderte Fassung verwendet. 



Feld Nr. V BENENNUNG VON STAATEN ALS AUSGEWAHLTE STAATEN 



Der Anmelder benennt als ausgewiihlte S taaten alle auswiihlbaren Staaten (das heifit, alle Staaten t die bestimmt wurden 
und durch Kapitel II des PCT gebunden sind) ausgenommen 



(Mdchte der Anmelder bestimmte Staaten nicht auswdhlen t sinddie Namen oderZweibuchstaben-Codes dieser Staaten 
auf den obenstehenden Zeilen anzugeben.) 



Formblatt PCT/IPEA/401 (Blatt 2) (Januar 1994; Nachdruck Januar 1998) Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 



BlattNr. 4. 



Internationales Aktenzeichen 

PCT/EP98/05793 



FeldNr.VI KONTROLLISTE 



Dem Antrag liegen folgende Unterlagen fiir die Zwecke der 
internationalen vorlaufigen Priifung bei: 

1. Anderungen nach Artikel 34 

Beschreibung 
Anspriiche 
Zeichnungen 

2. Begleitschreiben zu den 
Anderungen nach Artikel 34 

3. Kopie der Anderungen nach Artikel 19 

4. Kopie einer Erklarung nach Artikel 19 

5. Sonstige (einzeln auffuhren) : 



Von der mit der internationalen vorlaufigen Priifung 
beauftragten Behorde auszufullen 





erhalten 


nicht erhalten 


Blatter 


□ 


□ 


Blatter 


□ 


□ 


Blatter 


□ 


□ 


Blatter 




□ 


Blatter 


□ 


□ 


Blatter 


□ 


□ 


Blatter 


□ 


□ 



Dem Antrag liegen auflerdem die nachstehend angekreuzten Unterlagen bei: 

1. Q unterzeichnetegesonderteVolImacht ' 4. [X] Blatt fur die Gebuhrenberechnung 

2. Q Kopie der allgemeinen Vollmacht 5. [^] sonstige (einzeln auffuhren) : 

3. | | Begriindung fiir das Fehlen der Unterschrift 



Feld Nr. VII UNTERSCHRIFT DES ANMELDERS, ANWALTS ODER GEMEINSAMEN VERTRETERS 



Der Namejeder unterzeichnenden Person ist neben der Unterschrift zu wiederholen, und es ist anzugeben, sofern sich dies nicht aus dem Antrag ergibt, 
in welcher Eigenschaft die Person unterzeichnet. 



Dr. Oliver Hertz 
Patentanwalt 



1. 


Datum des tatsachlichen Eingangs des ANTRAGS: 


2. 


Geandertes Eingangsdatum des Antrags aufgrund 
von BERICHT1GUNGEN nach Regel 60. 1 .b): 


3. 


I — 1 Eingangsdatum des Antrags NACH Ablauf von 19 Monaten ab j — 1 Der Anmelder wurde 
I 1 Priori tiitsdatum; Punkt 4 und Punkt 5, unten, finden keine Anwendung. >—J entsprechend untemchtel 


4. 


j - 1 Eingangsdatum des Antrags INNERHALB 19 Monate ab Prioritatsdatum wegen Fristverlangerung nach Regel 80.5. 


5. 


| 1 Das Eingangsdatum des Antrags liegt nach Ablauf von 19 Montaten ab Prioritatsdatum, der verspUteteEingang ist aber nach 

1 1 Regel 82 ENTSCHULDIGT. 





Antrag vom IPEA erhalten am: 



Formblatt PCT/IPEA/401 (letztes Blatt) (Januar 1994; Nachdruck Januar 1998) Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformul; 



VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM 
40GEBIET DES PATENTWESEN^ 



Absender: MIT DER INTERNATIONALEN VORLAUFIGEN 



An: 

Hertz, O. 

VON BEZOLD & SOZIEN . 
Brienner Strasse 52 
D-80333 Munchen j 
ALLEMAGNE 


EINGEGANGEN 

2 8. Juni 1999 
v. Bezold & Sozien 


PCT 

MITTEILUNG UBER DiE UBERSENDUNG 
DES INTERNATIONALEN VORLAUFIGEN 
PROFUNGSBERICHTS 

(Regel71.1 PCT) 




Absendedatum 

(Tag/Monat/Jahr) 1 8. 06. 1999 


Aktenzeichen des Anmetders oder Anwalts 
14472/PCT Ri 


WICKTJGE WinTEILUNG 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP98/05793 


Internationales Anmeldedatum (Tag/Monat/Jahr) 
11/09/1998 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 
15/09/1997 


Anm elder 

MAX-PLANCK-GESELLSCHAFT ZUR FORDERUNG .... et al. 



1 . Dem Anmelder wird mitgetetit, da3 ihm die mit der internationalen vorlaufigen Prut ung beauftragte Behorde 
hiermit den zu der internationalen Anmeldung erstellten internationalen vorlaufigen Prufungsbericht, 
gegebenenfalls mit den dazugehorigen Anlagen, ubermittelt. 

2. Eine Kopie des Berichts wird - gegebenenfalls mit den dazugehorigen Anlagen - dem Internationalen Buro zur 
Weiterleitung an alle ausgewahlten Amter ubermittelt. 

3. Auf Wunsch eines ausgewahlten Amts wird das Internationale Buro eine Ubersetzung des Berichts (jedoch 
nicht der Anlagen) ins Englische anfertigen und diesem Amt ubermitteln. 

4. ERINNERUNG 

Zum Eintritt in die nationale Phase hat der Anmelder vor jedem ausgewahlten Amt innerhalb von 30 Monaten 
ab dem Prioritatsdatum (oder in manchen Amtem noch spater) bestimmte Handlungen (Einreichung von 
Obersetzungen und Entrichtung nationaler Gebuhren) vorzunehmen (Artikel 39 (1)) (siehe auch die durch das 
Internationale BOro im Formblatt PCT/IB/301 ubermittelte Information). 

1st einem ausgewahlten Amt eine Ubersetzung der internationalen Anmeldung zu ubermitteln, so muB diese 
Ubersetzung auch Obersetzungen aller Anlagen zum internationalen vorlaufigen Prufungsbericht enthalten. Es 
ist Aufgabe des Anmelders, solche Obersetzungen anzufertigen und den betroffenen ausgewahlten Amtern 
direkt zuzuleiten. 

Weitere Einzelheiten zu den maBgebenden Fristen und Erfordemissen der ausgewahlten Amter sind Band II 
des PCT-Leitfadens fur Anmelder zu entnehmen. 



Name und Postanschrift der mit der internationalen PrUfung 
beauftragten Behorde 

Europaisches Patentamt - P.B. 5818 PatentJaan 2 
NL-2280 HV Rijswijk - Pays Bas 
Tel. (+31-70) 340-2040 Tx: 31 651 epo nl 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevolimachtigter Bediensteter 
Reisinger, E 



/?1 



Tel. (+31-70)-34O-2974 



Formblatt PCT/IPEA/416 (Juli 1992) 




14472 Hz 

Verfahren zur Erfassung zeitabhangiger Moden 
dynamischer Systeme 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erfassung dynamischer 
Systeme, die durch im Zeitverlauf nichtstationare 
Systemparameter charakterisierbar sind, insbesondere ein 
Verfahren zur Segmentierung von Zeitreihen von Mefigroflen 
(Variablen) dynamischer Systeme und zur Identif izierung der 
die Segmente charakterisierenden Systemparameter (Moden) . 

Unter einem dynamischen System wird hier insbesondere jede 
Erscheinung verstanden, deren Zeitverlauf durch eine diskrete 
Abbildung vom Typ 

x(t+l) = f a(t) (a(t) ) 

darstellbar ist, Es werden jedoch auch Systeme mit mehreren 
(z. B. zwei) simultan auf genommenen Zeitreihen x, y gemafl 

y(t+x) = f att) (x(t)) (0.2) 

betrachtet. Dabei bezeichnen a(t) einen Satz 

charakteristischer Systemparameter, x einen Zustand, der im 
allgemeinen einen Vektor in einem mehrdimensionalen 
Zustandsraum bildet, und y einen zeitlich verschobenen 
Zustand. Der Zustandsraum wird von Variablen aufgespannt, die 
z. B. physikalische, chemische, biologische, medizinische, 
geologische, geometrische, numerische und/oder 
prozefitechnische Grofien sein konnen. 

Die Anzahl der Systemvariablen, die zusammen mit der Dynamik f 
das System beschreiben, entspricht der Dimension des 




Zustandsraumes • Hier werden Systeme betrachtet, deren 
Parameter a ebenfalls zeitlich veranderlich sein konnen. Ein 
gegebenes System mit zeitlich unveranderlichen Parametern a 
wird im folgenden auch als Mode bezeichnet. 

Beobachtbare oder melibare Systemvariablen (Mefigrofien) bilden 
erfaflbare Zeitreihen oder Datenstrome, die fur die jeweilige 
Abfolge von Systemmoden charakteristisch sind. Sind die 
Systemparameter innerhalb der Zeitreihen uber bestimmte 
Zeitabschnitte (Segmente) unveranderlich, so kann die 
Zeitreihe entsprechend den jeweils bestehenden Systemmoden 
unterteilt werden (Segmentierung) und jedes Segment einer 
Systemmode zugeordnet werden ( Identif izierung) . 

Viele Vorgange in der Natur wie auch bei technischen 
Anwendungen wurden sich dann vorhersagen und/oder 
kontrollieren lassen, wenn die ihnen zugrundeliegenden 
dynamischen Prozesse mathematisch modelliert werden konnen. 
Die Analyse und Charakterisierung praktisch gegebener 
dynamischer Systeme wird oft dadurch erschwert, daJi sich die 
Systemmoden wahrend der Beobachtung andern. Beispiele hierfur 
sind allmahliche Veranderungen, die sich in Drifts oder Trends 
der Systemparameter widerspiegeln, oder auch spontane oder 
abrupte Veranderungen in der Dynamik komplexer Systeme, etwa 
wenn sich Konf igurat ionen spontan oder von auJien getrieben 
plotzlich andern. 

Ein Beispiel fur ein betrachtetes System ist die Erzeugung von 
Sprachsignalen im Mund-Rachen-Raum, bei der das System standig 
seine Konf iguration und somit seine Mode andert. Es besteht 
ein starkes Interesse daran, die Moden zu erfassen und zu 
identif izieren, die einem beobachteten Zeitverlauf einer 
Variablen (im Beispiel: Luf tdruckschwankungen) zugrundeliegen, 
auch urn verbesserte Vorhersagen uber das betrachtete System 
treffen oder dieses besser kontrollieren zu konnen. 



1 I 




Prinzipiell konnen dynamische Systeme anhand vom gemessenen 
Signalen analysiert werden und es sind Reihe von Methoden 
bekannt, aus Zeitreihen Modelle zu gewinnen, die sich fur die 
Vorhersage und eine Kontrolle des Systemverhaltens eignen. So 
ist bekannt, daft sich der Zustand eines dynamischen Systems 
durch Erfassung der Zeitabhangigkeit beobachtbarer Mefigrofien 
modellieren lafit. Diese Modellierung erfolgt gemail einem 
ersten Ansatz durch eine Rekonstruktion des Zustandsraumes 
mittels sogenannter Zeit-Verzogerungs-Koordinaten, wie es z. 
B. von N. H. Packard et al. in "Physical Review Letters" (Bd. 
45, 1980, S. 712 ff .) beschrieben ist. Auf der Basis einer 
solchen Rekonstruktion laJit sich dann nur ein einziges 
(globales) Modell f fur die Dynamik finden. Die globale 
Rekonstruktion des Systems ist ferner nachteilig, da bei 
Anwendungen fur vieldimensionale Systeme eine Vielzahl von 
Eingangsgroften als Randbedingungen yorab bekannt sein mussen 
und/oder aufgrund der hohen Dimensionalitat das System sich 
praktisch nicht mehr schatzen (erfassen, abbilden) lafit 
und/oder ein ubermaflig hoher, nicht praktikabler Rechenaufwand 
entsteht. 

AuBerdem ist dieses Verfahren fur den Fall zeitlich 
veranderlicher Parameter allgemein nicht anwendbar. Die 
Analyse und Modellierung von dynamischen Signalen wird jedoch 
haufig dadurch erschwert, daft die zugrundeliegenden Systeme 
sich in der Zeit in wesentlichen Par ame tern verandern. 
Beispiele sind z. B. Signale aus der Medizin, bei denen ein 
Organ wie das Herz oder das Gehirn viele dynamische Moden hat, 
die sich abwechseln, oder etwa den Sprachsignalen, bei denen 
das erzeugende System, der Mund-Rachen-Raum, in der Zeit 
of f ensichtlich verschiedene Konf igurationen durchlauft. 

Gemali einem weiteren Ansatz ist daher aus der Publikation von 
K. Pawelzik, J. Kohlmorgen und K.-R. Muller in "Neural 
Computation" (Bd. 8, 1996, S. 340 ff.) bekannt, Datenstrome 
entsprechend zunachst unbekannten, zeitlich wechselnden 



Systemmoden durch Simulierung mit mehreren, untereinander in 
Konkurrenz stehenden Modellen zu segmentieren. Die Modelle 
werden bevorzugt durch neuronale Netzwerke gebildet, die 
jeweils fiir eine Dynamik charakteristisch sind una nach 
vorbestimmten Trainingsregeln urn die Beschreibung der 
einzelnen Punkte des Datenstroms konkurrieren . 

Mit dieser Methode gelingt es, eine Zeitreihe in Abschnitte 
quasistationarer Dynamik zu zerlegen und simultan Modelle fiir 
diese System-Moden aus den Zeitreihen zu identif izieren . 

Die Segmentierung gemafi K. Pawelzik et al. , zu der unten 
Einzelheiten angegeben werden, erlaubt die Zuordnung von 
Segmenten zu bestimmten Systemdynamiken oder -moden und fUhrt 
zu einer Erfassung des Datenstroms als Vorgang mit einem 
diskreten Schalten (sog. "switching") zwischen den Moden. 
Diese Beschreibung der Parameterdynamik komplexer Systeme 
stellt zwar gegenuber der o. a. globalen Modellierung 
hinsichtlich der Genauigkeit und der Segmentierung 
verschiedener SystemzustSn.de einen Fortschritt dar. Allerdings 
kann der Obergang zwischen verschiedenen Systemzustanden nicht 
ausreichend beschrieben werden. Es hat sich insbesondere bei 
der Analyse realer Systeme z. B. bei medizinischen Anwendungen 
gezeigt, dafi die Segmentierung auf bestimmte Falle mit 
moglichst klaren Modenunterschieden und geringem Rauschen 
beschrankt, allgemein jedoch bei zeitlichen Veranderungen der 
erzeugenden Systeme unzuverlassig ist. 

Solche zeitlichen Veranderungen der erzeugenden Systeme machen 
die beobachtbaren Signale nichtstationar und flihren dazu, dafi 
sich die Systeme im allgemeinen nicht mehr durch einheitliche 
Modelle beschreiben lassen. Erfolgen diese Veranderungen der 
Systeme plotzlich, so spricht man von Sprungprozessen . 



Die Aufgabe der Erfindung ist es, verbesserte Verfahren zur 
Erfassung der Moden dynamischer Systeme mit nichtstationaren 




Systemparametern anzugeben, mit denen die Beschrankungen 
herkommlicher Verfahren iiberwunden werden konnen und die es 
insbesondere ermbgiichen, automacisch mie prcLkcikablem 
Bearbeitungsaufwand und hoher Zuverlassigkeit Segmentierungen 
und Identif izierungen von Zeitreihen mit einer erhohten Zahl 
von Einzelheiten vorzunehmen. 

Diese Aufgabe wird durch das Verfahren mit den Merkmalen gemafl 
den "latentanspruch 1 gelost. Vorteilhafte Ausfuhrungsformen 
der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen Ansprtichen. 

Die. Erfindung basiert auf der Idee, Obergange zwischen 
verschiedenen Moden eines dynamischen Systems als 
Zwischenmoden des Systems aufzufassen, die paarweise lineare 
Interpolationen der Ausgangs- bzw. Endmoden des Obergangs 
darstellen. Die betrachteten dynamischen Systeme gehen eher 
allmahlich von einer Mode in die andere liber, statt abrupt 
zwischen Moden zu schalten. Die Erfindung zielt darauf ab, 
solche Ubergange zwischen dynamischen Moden in Signalen und 
die Moden zu identif izieren . 

Es wird daher bei einem Verfahren zur Erfassung der Moden 
dynamischer Systeme z. B. nach einer Schaltsegmentierung einer 
Zeitreihe mindestens einer der Systemvariablen x(t) des 
Systems eine Drif tsegmentierung vorgenommen, bei der in jedem 
Zeitabschnitt, in dem das System von einer ersten Systemmode s 
zu einer zweiten Systemmode Sj ubergeht, eine Folge von 
gemischten Vorhersagemodellen g L erfailt wird, die durch eine 
lineare, paarweise Oberlagerung der Vorhersagemodelle f i#j der 
zwei Systemmoden s it1l gegeben ist. 

Gegenstand der Erfindung ist auch eine Vorrichtung zur 
Erfassung eines dynamischen Systems mit einer Vielzahl von 
Moden s t mit jeweils charakteristischen Systemparametern a(t). 
Die Vorrichtung enthalt eine Einrichtung zur Aufnahme einer 
Zeitreihe mindestens einer der Systemvariablen x(t) des 




Systems, eine Schaltsegmentierungseinrichtung, die dazu 
eingerichtet ist, in jedem Zeitabschnitt einer vorbestimmten 
Mindestlange fur die Systemvariablen x(t) ein vorbestimmtes 
Vorhersagemodell f i fur eine entsprechende Systemmode s L zu 
erfassen, und eine Drif tsegmentierungseinrichtung, mit der in 
jedem Zeitabschnitt, in dem das System von einer ersten 
Systemmode s t zu einer zweiten Systemmode Sj tibergeht, eine 
Folge von gemischten Vorhersagemodellen g i erfaflt wird. Die 
erf indungsgemaiJe Vorrichtung kann ferner Einrichtungen zur 
Einstellung von Interpolations- und Segmentierungsparametern, 
Vergleicherschaltungen zur Verarbeitung von Vorhersagef ehlern 
von Vorhersagemodellen, Anzeige- und Signalisierungsein- 
richtungen und Speichereinrichtungen enthalten. Die 
erf indungsgemaiJe Vorrichtung kann ein Monitor flir 
physiologische Daten oder physikalische oder chemische 
Prozefiparameter sein. 

Mit der Erfindung steht ein Instrument zur Verfugung, welches 
ein grofies Anwendungspotential in vielen medizinischen, 
wissenschaf tlichen und technischen Bereichen hat. Mit der 
Segmentierung von Signalen und einer entsprechenden 
Identif izierung der zugrundeliegenden Dynamik eroffnen sich 
neue Moglichkeiten der Vorhersage und der Kontrolle auch 
wesentlich nichtstationarer Systeme. 

Anwendungen der Erfindung haben gezeigt, dali sich 
kontinuierliche Obergange zwischen Systemmoden sicher 
identif izieren lieiien und dafl die zugrundeliegenden Dynamiken 
durch die Modelle mit einer Prazision beschreibbar sind, die" 
in vielen Fallen eine Vorhersage des Systemverhaltens 
ermoglicht. Mit der Erfindung lassen sich in vielen Fallen 
nichtstationarer Prozesse Modelle identif izieren, die sich 
auch fur eine Kontrolle der Prozesse eignen, die ohne eine 
Berucksichtigung der Nichtstationaritat nicht mbglich waren. 




AusfUhrungsformen und weitere Vorteile der Erfindung werden im 
folgenden unter Bezug auf die beigefiigten Zeichnungen 
beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1: Kurvendarstellungen zur Illustration eines ersten 
Segmentierungsschrittes des erf indungsgemafien Verfahrens; 

Fig. 2: Kurvendarstellungen zur Illustration eines weiteren 
Segmentierungsschrittes des erf indungsgemafien Verfahrens 

Fig. 3: Kurvendarstellungen zur Segmentierung von 
Blutregulierungsdaten nach dem erf indungsgemafien Verfahren; 
und 

Fig. 4: Kurvendarstellungen zur Segmentierung von EEG-Daten 
nach dem erf indungsgemafien Verfahren. 

Im folgenden werden zunachst Einzelheiten der Erfindung unter 
Bezug auf die Figuren 1 und 2 und anschliefiend praktische 
Anwendungsbeispiele erlautert. Es ist dem Fachmann 
ersichtlich, dafi die Erfindung nicht auf die 

Anwendungsbeispiele beschrankt ist, sondern entsprechend auch 
in anderen Gebieten angewendet werden kann, wie sie 
beispielhaft weiter unten aufgefuhrt sind. 

(1) Erfassung von Drif tubergangen in nichtstationaren 
Zeitreihen 

Erf indungsgemafi werden nichtstationare Zeitreihen mit einer 
zweischrittigen Prozedur erfafit, bei der zunachst eine 
geeignete Modellierung und anschliefiend eine sogenannte 
Drif tsegmentierung erfolgt. Die Modellierung ist dazu 
eingerichtet, in jedem Zeitabschnitt einer vorbestimmten 
Mindestlange fur jeden Systemparameter ein vorbestimmtes 
Vorhersagemodell fur eine entsprechende Systemmode zu 
erfassen. Hierzu erfolgt vorzugsweise eine herkommliche 




Schaltsegmentierung, wie sie beispielsweise aus der 
Publication von K. Pawelzik et al. in "Neural Computation" 
(Bd. 8, 1996, S. 340 ff.) bekannt ist. Die Modellierung kann 
aber auch durch eine andere, in Bezug auf die gewonnene 
Systeminformation zur Schaltsegmentierung aquivalente Prozedur 
erfolgen, die an eine konkrete Anwendung z. B. bei bekannten 
reinen Moden oder Randbedingungen angepafit ist. 

Die Schritte der Schalt- und Drif tsegmentierung werden im 
folgenden naher erlautert. Hinsichtlich der 

Schaltsegmentierung wird hiermit der Inhalt der Publikation 
von K. Pawelzik et al . ausdrucklich vollstandig in die 
vorliegende Beschreibung einbezogen. 

(i) Schritt 1 (Schaltsegmentierung) 

Die Schaltsegmentierung dient der Ermittlung 
charakteristischer Prediktoren, die zur Beschreibung der 
Systemmoden geeignet sind. Die Schaltsegmentierung kann 
entweder an einer Trainings-Zeitreihe oder an der zu 
untersuchenden Zeitreihe durchgefuhrt werden. In beiden Fallen 
konnen die ermittelten Vorhersagemodelle oder Prediktoren fur 
weitere, unbekannte Zeitreihen verwendet werden. 

Es wird ein dynamisches System mit einer endlichen Zahl N 
unterschiedlicher Moden betrachtet. Fur die j-te Mode ist ein 
Wert (allg.: Vektor oder Satz) a^t) eines beobachtbaren 
Systemparameters- charakteristisch, der jeweils mit einer 
Funktion f i(t) (i = 1/.../N) aus einem Satz von N Funktionen f 
modelliert werden soil. Es wird die Zeitreihe {x t } = x^t) der 
Systemvariablen betrachtet und zeitabhangig jeweils nach der 
Funktion f i(t) gesucht, fur die {y t } = y^t) = f i(t) (^(t)) eine 
neue Zeitreihe vorherzusagender Punkte y^t) darstellt, die in 
Bezug auf die Systemmoden qualitativ die selben Eigenschaf ten 
hat wie {x t } . Durch den Wechsel der Modellf unktion f im 
Zeitverlauf wird die Schaltsegmentierung gefunden, die die 



Zeitreihe {x t } entsprechend der wechselnden Systemmoden 
unterteilt . 

Die Funktionen f werden als Prediktoren (oder: 
Vorhersagemodelle, Expertenf unktionen) aus eineiti Satz von 
Netzwerken mit veranderlichen Parametern durch ein geeignetes 
Trainingsprogramm abgeleitet, bei dem simultan sowohl die 
Parameter der Netzwerke als auch die Segmentierung ermittelt 
werden. Der Begriff "Netzwerk" wird hier fur alle moglichen 
geeigneten Modellfunktionen verwendet, also vorzugsweise fur 
neuronale Netzwerke, aber auch z. B. far Polynome oder lineare 
Funktionsapproximationen. Die optimale Wahl eines neuronalen 
Netzwerkes erfolgt in Abhangigkeit von der spezifischen 
Anwendung. Es werden vorzugsweise Netzwerke mit einer 
schnellen Lernf ahigkeit , wie z. B. sogenannte RBF-Netzwerke 
(Radial Basis Function Network) vom Moody-Darken-Typ 
verwendet . 

Das Training erfolgt unter der Voraussetzung, dafi die 
Systemmoden nicht mit jedem Zeitschritt wechseln, sondern eine 
geringere Schaltrate aufweisen, so dali eine Systemmode liber 
mehrere Zeitschritte erhalten bleibt. Die angenommene Grenze 
der Schaltrate bzw. Anzahl der Zeitschritte, uber die eine 
Systemmode erhalten bleibt, ist zunachst ein freier 
Eingangsparameter und kann anwendungsabhangig in geeigneter 
Weise beispielsweise in Abhangigkeit vorgegebener 
Erf ahrungswerte oder nach einer Parameteranpassungsstrategie 
ausgewahlt werden. Bei der Parameteranpassungsstrategie kann 
vorgesehen sein, fur die Schaltrate einen Ausgangswert 
vorzugeben und mit diesem einen Vorhersagef ehler {siehe unten) 
zu ermitteln. Falls die Schaltrate zu hoch oder zu niedrig 
gewahlt ist, fuhrt eine entsprechende Uber- oder 
Unterspezialisierung zu einem zu hohen Vorhersagef ehler . Im 
weiteren Verlauf der Anpassung kann dann die Schaltrate 
optimiert werden, bis der mittlere Vorhersagef ehler unterhalb 
vorbestimmter Grenzen liegt. 



Das Training erfolgt durch Maximierung der Wahrscheinlichkeit 
W, dafl der Satz von Netzwerken die Zeitreihe {x t } erzeugen 
wlirde . Es handelt sich urn ein Training mit konkurrierendem 
Lernen (engl.: "competitive learning"), wie es im einzelnen in 
der Abhandlung "Introduction to the theory of neural 
computation" von J. Hertz et al. (Addison-Wesley Publishing 
Company 1991, insb. Kap . 9: "Unsupervised competitive 
learning") beschrieben wird. Aus dieser Abhandlung ist die 
anwendungsabhangige Implementierung eines solchen Trainings 
ableitbar. Die Trainingsregel des konkurrierenden Lernens auf 
der Grundlage des beim Lernen auftretenden Fehlers ist gemaii 
(1) darstellbar. 



dlog W 



OC 



(y-fi.) 



Diese Trainingsregel stellt sicher, dafi die Lerngeschwin- 
digkeit (Verbesserung der Parameter) fur die Funktionen f mit 
geringstem Abstand zum Zielwert y am hochsten ist. 

Figur 1 zeigt das Ergebnis der Schaltsegmentierung am Beispiel 
der Analyse einer chaotischen Zeitreihe {x t } mit x t+1 = f (x t ) 
zwischen den vier Moden : 



f r (x) 
f 2 (x) 

f 3 (x) 

f 3 (x) 
f 4 (x) 



= 4x(l-x) fur x e [0, 1] 

= f^f^x) ) 

= 2x fur x e [0, 0.5) bzw, 

= 2 (1-x) fur x e [0.5, 1] 

= f 3 .(f 3 (x) ) 



Fur die ersten 50 Zeitschritte wird mit einem Startwert 
x 0 = 0.5289 zunachst f x angewendet . Anschliefiend erfolgt ein 
Obergang (Einzelheiten siehe (ii) ) zur Mode f 2 , die nach 
Schritt 100 bis Schritt 150 stationar wird. Entsprechend wird 




ab Schritt 200 bzw. Schritt 300 jeweils fUr 50 Schritte die 
Mode f 3 bzw. f 4 eingenommen. Danach erfolgt der Riickiibergang 
auf f 1 . Figur la zeigt einen Ausschnitt (Schritte 300 bis 450) 
des Zeitverlaufs der Zeitreihe {x t } mit x t+1 = f(x t ). 

Die Segmentierung der ersten 450 Zeit-schritte mit 6 
Prediktoren ^, i = 1,...,6 (RBF-Netzwerke vom 
Moody-Darken-Typ) ist in Figur lb dargestellt. Das Training 
ergibt eine Spezialisierung von vier der Prediktoren (6, 2, 4, 
3) jeweils auf eine der o. a. vier Moden. Die stationaren 
Bereiche liegen bei den Intervallen [0, 50] und [400, 450] 
(f x ), [100, 150] (f 2 ), [200, 250] (f 3 ) und [300, 350] (fj . Die 
ubrigen zwei Prediktoren (3, 5) haben sich auf die 
Obergangsbereiche zwischen den Moden spezialisiert . Dies zeigt 
den Nachteil der herkommlichen Schaltsegmentierung, bei der im 
Fall von Obergangen der entsprechende Zeitbereich ohne 
adaquate Beschreibung mehrfach unterteilt wird. 

Anstelle des hier beschriebenen sog. "Hard competition 11 - 
Trainings, bei dem bei einem Trainingsschritt jeweils nur ein 
Vorhersagemodell optimiert wird ("winner takes all") kann auch 
vorgesehen sein, den Grad der Konkurrenz im Rahmen eines sog. 
"Soft competition-Trainings zu verandern, wie es im einzelnen 
in der Publikation von K. Pawelzik et al. beschrieben ist. 

(ii) Schritt 2 (Drif tsegmentierung) 

Beim zweiten Schritt werden die Ubergange (sog. Driften, 
nicht-abruptes Obergehen, gleitendes Wechseln) zwischen den 
Systemmoden berlicksichtigt . Mit der Erfindung wurde als 
wichtige Voraussetzung fiir die Drif tsegmentierung 
herausgefunden, dafl der Ubergang von einer ersten Systemmode 
direkt in eine zweite Systemmode und nicht uber eine dritte 
Systemmode erfolgt. Das Driften zwischen Systemmoden wird 
somit wie folgt durch eine Oberlagerung von (oder paarweise 
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lineare Interpolation zwischen) genau zwei Moden modelliert. 
Dabei treten gemischte, ggf. abgestufte Zwischenmoden auf, die 
jedoch nicht eigene (reine) Systemmoden sind. 

Es wird ein Satz von P reinen Systemmoden, die jeweils durch 
ein Netzwerk k(s), s e P, reprasentiert werden, und ein Satz . 
von M gemischten Systemmoden betrachtet, die jeweils durch 
eine lineare Oberlagerung . von zwei Netzwerken i(s) und j (s) , 
s <= M, reprasentiert werden. Das Modellnetzwerk g 3 fur eine 
gegebene Mode s e S, S = P uM wird gemafl Gleichung (2) 
dargestellt. 



f Ms) (5T t ) fur s e P 

g a (3T t ) =\ a(s) f i(s) (5T t ) + b (s) f j(s) (x" t ) fur s€ M (2) 



In (2) ist it der Vektor (x t/ x t _ T , . . . , x t . (m _ lu ) der 
Zeitverzogerungskoordinaten der Zeitreihe {x t } und f i#J sind 
Prediktoren, die gemafl der o. a. Schaltsegmentierung ermittelt 
wurden. Dabei ist m eine Einbettungsdimension und x der 
Verzogerungsparameter der Einbettung. Die Einbettungsdimension 
ist die Dimension des Phasenraumes , in dem das System 
betrachtet wird und in dem die Modelle operieren . 

Fur jede gemischte Systemmode sind zwei Parameter a, b 
zusammen mit zwei Netzwerkindizes i, j charakteristisch. Zur 
Vereinf achung des Rechenauf wandes wird die Zahl der gemischten 
Moden begrenzt. Mit 0 < a(s) < 1 und b(s) =1 - a(s) wird 
eine endliche Zahl von Werten a(s) definiert. Zur weiteren 
Vereinf achung werden gleiche Abstande zwischen den Werten a(s) 
gemafl Gleichung (3) gewahlt. 

a r = r / (R +1) mit r = 1,..., R (3) 



R entspricht der Anzahl der zugelassenen Zwischenmoden und 
wird auch als Auflosung oder Abstufung der Interpolation 



zwischen den reinen Moden bezeichnet. Die Auflosung R kann 
einen beliebigen Wert annehmen, wird jedoch anwendungsabhangig 
zur Erzielung einer optimalen Systembeschreibung (insbesondere 
bei stark verrauschten Vorgangen) und praktikabler 
Rechenzeiten insbesondere unter Beriicksichtigung der oben 
genannten Schaltrate ausreichend niedrig gewahlt. Bei 
praktischen Anwendungen (siehe unten) kann vorgesehen sein, 
dafl die Auflosung R manuell von einem Bediener oder 
automatisch von einem Stellkreis in Abhangigkeit von einem 
vorliegenden Analyseergebnis und einem Vergleich mit einem 
vorgegebenen Schwellwert gewahlt werden. 

Die Gesamtzahl der gemischten Moden betragt bei einer 
gegebenen Auflosung R zwischen jeweils zwei Netzen 
|M| « R * N ' (N-D/2. Bei dem o. a. Beispiel betragt somit bei 
N = 8 reinen Moden und einer Auflosung R = 32 und Gesamtzahl 
der gemischten Moden |M| = 896, Zur Bestimmung der Gesamtzahl 
der Systemmoden kommen noch die 8 reinen Moden hinzu. 

Die Drif tsegmentierung umfaflt nun die Suche nach einer 
Segmentierung mit den reinen und gemischten Systemmoden (a, b, 
R) , die in Bezug auf den Vorhersagef ehler der Moden der 
gesamten Zeitreihe optimiert ist. Die Prediktoren werden so 
ausgewahlt, dail jedem Element der Zeitreihe einer der Moden 
aus der Gesamtzahl der Systemmoden zugeordnet werden kann. Der 
Vorhersagef ehler ist die Abweichung einer 
Prediktorenvorhersage vom tatsachlichen Element der zu 
untersuchenden Zeitreihe. Fur die zu untersuchende Zeitreihe, 
die nicht mehr unbedingt die Trainings-Zeitreihe ist, mit der 
bei der Schaltsegmentierung die angepafiten Netzwerke oder 
Prediktoren ermittelt wurden, wird fur jeden Zeitschritt mit 
jedem der Prediktoren eine Vorhersage ermittelt, woraus sich 
eine zeitabhangige Matrix der Prediktorerfvorhersagen ergibt, 
aus der ein mittlerer Vorhersagef ehler fur willkurlich 
gewahlte Segmentierungen ableitbar ist. Die Segmentierungen 
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mit dent geringsten Vorhersagef ehler ist die gesuchte 
Dr if t segment ierung . 

Die Suche nach der Segmentierung mit dem geringsten 
Vorhersagef ehler kann mit jeder geeigneten Such- oder 
Iterationstechnik erfolgen. Vorzugsweise wird eine dynamische 
Programmiertechnik gewahlt, die Equivalent zum 

Viterbi-Algorithmus fur HM-Modelle (sog. Hidden Markov Models) 
ist. Einzelheiten hierzu sind beispielsweise in der 
Publikation "A Tutorial on Hidden Markov Models and Selected 
Applications in Speech Recognition" von L. R. Rabiner in 
"Readings in Speech Recognition" (Hrsg. A. Waibel et al . , San 
Mateo, Morgan Kaufmann, 1990, S. 267-296) beschrieben. Die 
Drif tsegmentierung ist im Rahmen der HM-Modelle die 
wahrscheinlichste Modensequenz, die die zu untersuchende 

Zeitreihe erzeugt haben konnte . Als Nebenbedingung wird dabei 
die Moglichkeit der Moden-Anderungen liber die T-Funktion 

(siehe unten) eingeschrankt . 

Das Ziel der Anpassung ist die Angabe einer optimalen Sequenz 
von Netzwerken bzw. linearen Mischungen aus diesen. Eine 
Sequenz ist optimal, wenn die sogenannte Energie- oder 
Cost-Funktion C* der Vorhersage minimiert ist. Die 
Cost-Funktion C* setzt sich aus der Summe der quadratischen 
Fehler der Vorhersage und den Cost-Funktionen der 
Modenubergange der Sequenz zusammen. Die Ableitung der 
Cost-Funktion C* jeweils zwischen zwei Zeitpunkten t 0 und t raax 
erfolgt induktiv, indem zunachst von einer Start-Cost-Funktion 
gemafi Gleichung (4) ausgegangen wird. 



C 3 (t 0 ) = e 3 (t 0 ) 



wobei 



e 3 (t) = (x c - g 3 (x t-l ) ) 2 



(5) 



der quadratischen Fehler der Vorhersage der reinen oder 
gemischten Moden g ist. 



FUr den Induktionsschritt von t - 1 auf t wird die 
Cost-Funktion gemafl Gleichung (6) fur alle s e S berechnet: 

C (t) = Sit) + Itlin {C s (t-1) + T(§, s)}, t=to + l/ • • • tmax (10) 
3 3 seS 

Dabei ist T(s, s) die Cost-Funktion des Obergangs von einer 
Mode § zu einer Mode s. 

Die optimale (minimale) Cost-Funktion C* ist dann: 

C* = min (C s (t max )} (ID 

s eS 

Die Funktion T entspricht bei den HM-Modellen den 
Ubergangswahrscheinlichkeiten und kann anwendungsabhangig 
geeignet gewahlt werden. Es kann beispielsweise vorgesehen 
sein, abrupt e Schaltubergange und gleitendes Driften zwischen 
zwei Netzen zuzulassen und alle anderen Ubergange durch T = qo 
auszuschlielien . 

Die Drif tsegmentierung ergibt sich aus der ermittelten 
optimalen Sequenz von Netzwerken bzw. linearen Mischungen aus 
diesen, indem die Moden, die C* ergeben, zuriickver folgt und in 
Abhangigkeit von der Zeit erfafit werden. 

Im Anschlufl an die Drif tsegmentierung kann sich ein 
zusatzlicher Schritt der Reduzierung der Zahl der zur 
Modellierung verwendeten Netzwerke anschlielien, der ira 
einzelnen unten beschrieben wird. 

Abschlieilend findet eine Identif izierung der segmentierten 
Moden statt, indem jedem Prediktor oder Vorhersagemodell die 
zugehorige Systemmode zugeordnet wird. Diese Identif izierung 
erf olgt anwendungsabhangig . 




Das Ergebnis der Drif tsegmentierung im Fall der oben unter 
Bezug auf Figur 1 erlauterten chaotischen Zeitreihe {x t } mit 
vier Moden wird im folgenden unter Bezug auf Figur 2 
beschrieben. Die Drif tsegmentierung umfalit die Suche nach 
einem Verlauf a(t), der einen speziellen Pfad zwischen den 
reinen Moden liefert, fur den der Vorhersagef ehler der . . 

gesamten Zeitreihe optimiert ist. 

Jeweils nach den ersten 50 Zeitschritte mit der Mode gemaii f x 
erfolgt fur 50 Schritte ein zeitlinearer Obergang in die Mode 
gemaii f 2 . Der Ubergang ist ein zeitabhangiges Drif ten gemaii den 
Gleichungen (12) : 

f("x t ) = (1 - attn^dfj + a(t)f 2 ("x t ) 

mit (12) 

Entsprechende Obergange finden nach dem 150., 250. und 350. 
Schritt fur jeweils 50 Schritte statt. 

In Figur 2 ist die Besetzung der jeweiligen Moden entsprechend 
den ermittelten Netzwerken in Abhangigkeit von der Zeit 
(Zeitschritte [1200, 2400]) dargestellt. Aus 
Obersichtlichkeitsgrunden sind die Obergangs- oder 
Drif tbereiche entsprechend ihren Zeitgrenzen und Ausgangs- 
bzw. Endmoden in Rahmen dargestellt, in denen der jeweilige 
Driftverlauf zwischen den Moden gepunktet ist. Figur 2a zeigt 
bei einer Auflosung R = 32 (siehe Gleichung (3)) Obergange wie 
z. B. bei den Zeitschritten 1350 bis 1400 zwischen den Netzen 
2 und 4. Die Obergange sind wie gemaii Gleichung (12) erwartet 
linear. Bei einer geringeren Auflosung von R = 3 ergibt sich 
die in Figur 2b dargestellte Segmentierung . Abweichend vom 
linearen Driftverlauf sind die gepunkteten Ubergange 
stuf enformig. Dennoch ist die Darstellung auch bei der 
geringeren Auflosung eine adequate Beschreibung des 



dynamischen Verhaltens des Systems, wie der Vergleich der 
zeitlichen Lage der Moden und des Driftens zeigt. 

(2) Anwendungsbeispiele fur die Erfassung von Drif tiibergangen 

(i) Blutzellenregulation im menschlichen Korper 

Die Blutzellenregulation im menschlichen Korper stellt ein 
hochdimensionales chaotisches System dar, das durch die 
Mackey-Glass-Verzogerungs-Dif f erentialgleichung (13) (siehe 
auch in der o. a. Abhandlung von J. Hertz et al . ) beschrieben 
werden kann. 

dx(t)/dt = -O.lx(t) + (0.2x(t-t d ) / (l+x(t-t d ) 10 ) (13) 

Erf indungsgemali konnen Zeitreihen von physiologischen 
Parametern, die fur die Menge der roten Blutkorper 
charakteristisch sind, anwendungsabhangig segmentiert werden. 
Die Funktionsf ahigkeit der Segmentierung wird im folgenden 
beispielhaft erlautert. 

Bei Vorgabe von zwei Moden A und B, die sich jeweils durch 
verschiedene Ver zogerungsparameter t d = 17 bzw. t d = 23 
unterscheiden, erfolgt mit einer Abtast-Zeitschrittgrofie x = 6 
nach 100 Schritten zunachst ein Obergang von A nach B. Der 
Obergang dauert 100 Schritte und ist eine Oberlagerung der 
Gleichung (13) mit den beiden Ver zogerungsparameter t d wahrend 
der Integration von Gleichung (13) . Die Oberlagerung wird mit 
einem exponentiellen Drif tparameter a (siehe Gleichung (2) ) 
gemali Gleichung (14) erzeugt. 

a(t) = exp(-4t/100) , t = I,-../ 100 (14) 

In der Folge wiederholen sich alle 100 Schritte stationare 
Moden A oder B bzw. die jeweiligen Obergange. Fur jeden 



Ruck-Ubergang nach einera Drif tUbergang wird ein schaltartiges 
Umspringen angenommen. Figur 3a zeigt die entsprechende 
Zeitreihe tiber 300 Schritte. Die Drif tsegmentierung mit sechs 
Prediktoren auf der Grundlage von RBF-Netzwerken mit jeweils 
40 Basisfunktionen, einem Einbettungsparameter m = 6 und dem 
Verzogerungsparameter x = 1 (siehe Gleichung (2)) ergibt das 
in Figur 3b gezeigte Bild. Es zeigt sich die erwartete 
Segmentierung der Zeitreihe in stationare Moden und 
Drif tubergange . 

Allerdings zeigt sich, dafl sich jeweils 2 Netzwerke auf eine 
Mode spezialisiert haben (2, 3 => Mode A, 5, 6 => Mode B) . In 
einer solchen Situation kann es erf indungsgemafl vorgesehen 
sein, den zusatzlichen Schritt der Reduzierung der Zahl der 
zur Modellierung verwendeten Netzwerke vorzusehen. 

Der Reduzierungschritt umfaflt eine sequentielle Reduzierung 
der Netzwerkzahl, jeweils verbunden mit einer Bestimmung des 
mittleren Vorhersagef ehlers . Die Reduzierung (Abzug von 
Redundanznetzwerken) wird beendet, falls eine weitere 
Verringerung der Netzwerkzahl eine signifikante Erhohung des 
Vorhersagef ehlers bedeutet. Figur 3c zeigt das Ergebnis einer 
solchen Reduzierung. Der mittlere quadratische Fehler RMSE 
bleibt bei der Reduzierung urn ein, zwei, drei und vier 
Netzwerke jeweils konstant, wohingegen . ein starker Anstieg fur 
den Fall auftritt, dali nur noch mit einem Netzwerk modelliert 
wird. Dies bedeutet, dafl das System optimal mit einer Zahl von 
Netzwerken modelliert wird, die gleich der Gesamtzahl von 
betrachteten Netzwerken, vermindert urn die Zahl von 
Redundanznetzwerken ist . 

Die adequaten Modellnetze werden dann erhalten, indem der 
RMSE-Wert fiir jede Net z-Kombination mit reduzierter Netzzahl 
berechnet wird. Die Netz-Kombination mit dem geringsten 
RMSE-Wert umfaflt die gesuchten Modellnetzwerke oder 
Prediktoren. Figur 3d zeigt die Drif tsegmentierung nach dem 
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Reduzierungsschritt . Demnach beschreiben die ubrig gebliebenen 
Prediktoren 2 und 5 das System vollstandig. 

(ii) Schlafdatenerfassung 

Eine weitere Anwendung der Erfindung liegt im Bereich der 
Analyse physiologischer Daten, die ftir den Ablauf von Schlaf- 
und Wachmoden von Lebewesen charakteristisch sind. Als 
Grundlage fur sich anschlieflende Prozeduren zur Erfassung von 
Schlaf storungen konnen Zeitreihen z. B. von EEG-Daten 
segmentiert werden . 

Figur 4a zeigt im Vergleich die Ergebnisse einer herkommlichen 
Schaltsegmentierung (oben) , einer Drif tsegmentierung (Mitte) 
und einer "manuellen" Segmentierung (unten) eines 
medizinischen Fachmannes (Schlaf forscher) auf der Grundlage 
von Erf ahrungswerten am Beispiel eines Nachmittagsschlaf es 
eines gesunden Menschen. Die Schalt- und Drif tsegmentierungen 
erfolgen mit acht Netzwerken (netl ... net8) an 
Einkanal-EEG-Daten x(t) (Figur 4b). In Figur 4a sind wie bei 
Figur 2 aus Obersichtlichkeitsgrunden Rahmen gezogen, die bei 
den Driftmoden verdeutlichen, zwischen welchen Netzen 
interpoliert wird. Die gepunktete Linie im Inneren der Rahmen 
zeigt den jeweils tatsachlichen Verlauf . Die manuelle 
Segmentierung basiert auf der Beobachtung von physiologischen 
Signalen (z. B. EEG, EOG, ECG, Puis, Blutdruck, Atmung, 
Augenbewegungen) . Die Moden Wl, W2 bezeichnen zwei Wachmoden 
mit offenen bzw. geschlossenen Augen und die Moden SI, S2 
jeweils Schlaf zustande . "n.a." und "art." beziehen sich auf 
nicht in Betracht gezogene Zustande bzw. Artefakte. 

Die Schaltsegmentierung zeigt ein vergleichsweise 
undif ferenziertes Bild, das nur grob mit den ubrigen 
Beobachtungen konsistent ist. So tritt beispielsweise ein 
Einschlafvorgang in alien drei Fallen bei t * 7000 auf. Die 



Drif tsegmentierung ergibt jedoch mehrere Drif tUbergange, die 
zusatzliche Einzelheiten des Schlafverhaltens darstellen. Der 
"manuell" beobachtete Schlafbeginn zur Zeit t « 4000 wird 
durch einen exponentiellen Drif tubergang von Netz net7 
(Wachmoden-Prediktor) zum Netz net4 (Schlafmoden-Prediktor ) 
reprasentiert . Das Aufwachen setzt bei t « 9000 durch ein 
leichtes RUckdriften zum Netz net7 ein, das bis zum Erreichen 
des "manuell" ermittelten Aufwachpunktes t « 9500 gehalten 
wird. In dieser Situation erfolgt eine plotzliche Anderung des 
Wichtungsfaktors, so dafi das Netz net7 eine groJiere Wichtung 
erhalt. Nach t * 9800 (Augen of fen) besteht eine Mischung der 
beiden Wachmoden-Prediktoren net7 und net2. 

(iii) Weitere Anwendungen und Vorteile 

Figur 4a zeigt, dafi mit dem erf indungsgemafien Verfahren 
automatisch detaillierte Segmentierungen erzielt werden 
Iconnen, die bislang nur durch die Beobachtung komplexer 
Merkmalsbiider auf der Grundlage breiter Erfahrungen und 
Intuitionen zuganglich waren. Dieser Vorteil ist nicht nur in 
der Medizin, sondern auch in anderen Gebieten nutzbar, in 
denen grofle Datenmengen bei der Beschreibung komplexer 
dynamischer Systeme anf alien. Derartige Gebiete sind die 
physikalische, chemische und/oder biologische 
Verfahrenstechnik, die Geologie, Meteorologie, Klimatologie, 
die Spracherf assung u. dgl.. 

Erf indungsgemalie Verfahren haben die folgenden Vorteile. Das 
betrachtete System kann hochdimensional sein (10 oder mehr 
Dimensionen) . Die Erfindung erlaubt eine Reduzierung der 
Komplexitat eines solchen Systems durch Betrachtung von 
niedrigerdimensionalen Moden und von wechselnden Ubergangen 
zwischen diesen. Der Einsatz von Vorhersagemodellen fUr die 



Segmentierung ist invariant gegen Anderungen der Amplitude 
erfaliter Signale. 

Die Anwendung der Erfindung fur die Vorhersage oder Kontrolle 
eines Systems erfolgt derart, dafl zunachst wie oben 
beschrieben aus der vergangenen Beobachtung und der Kenntnis • 
der aktuellen Moden der IST-Zustand des Systems erfaflt wird, 
der ggf- eine Mischung entsprechend dem Ergebnis der 
Driftsegmentierung darstellt. Der IST-Zustand entspricht einem 
dynamischen System f . Die Vorhersage bedeutet, daft das System 
f auf den momentanen Zustand x angewendet wird und sich daraus 
die Vorhersage fiir den unmittelbar folgenden Zustand y ergibt. 
Die Kontrolle bedeutet, dali aus dem IST-Zustand die Abweichung 
von einem SOLL-Zustand ermittelt und aus der Abweichung eine 
geeignete Regelstrategie abgeleitet wird. 

Der Vorteil der Vorhersage und Kontrolle besteht darin, dali in 
komplexen Systemen (z. B. bei der Erfassung chemischer 
Reaktionen in einem Reaktor) , die ggf. die Messung lediglich 
weniger Mefigroflen erlauben, die fur sich allein aufgrund von 
Mehrdeutigkeiten oder wegen systemimmanenten Verzogerungen 
keine direkten Ruckschlusse auf den Systemzustand und ggf. 
bestehende gemischte Zustande erlauben, dennoch detaillierte 
Informationen uber das System abgeleitet werden konnen. So 
kann bei dem Beispiel mit einer chemischen Reaktion aus der 
erf indungsgemafien Erfassung bespielsweise der makroskopischer 
thermodynamischer Zustandsgroflen eine optimale Regelstrategie 
abgeleitet werden, die die Dosierung bestimmter 
Reaktionspartner umfaiit. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Erfassung der Moden eines dynamischen 
Systems rait einer Vielzahl von Moden s t , die jeweils einen Satz 
a(t) charakteristischer Systemparameter besitzen, wobei eine 
Zeitreihe mindestens einer Systemvariablen x(t) einer 
Modellierung unterzogen wird, die dazu eingerichtet ist, in 
jedem Zeitabschnitt einer vorbestimmten Mindestlange fur jede 
Systemvariable x(t) ein vorbestimmtes Vorhersagemodell f± fur 
eine entsprechende Systemmode s t zu erfassen, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

nach der Modellierung der Zeitreihe eine Drif tsegmentierung 
erfolgt, bei der in jedem Zeitabschnitt, in dem das System von 
einer ersten Systemmode s L zu einer zweiten Systemmode s 3 
ubergeht, eine Folge von gemischten Vorhersagemodellen g L 
erfafit wird, die durch eine lineare, paarweise Oberlagerung 
der Vorhersagemodelle f itt der zwei Systemmoden s i(j gegeben ist. 

2. Verfahren gemafS Anspruch 1, bei dem die Modellierung eine 
Schaltsegmentierung ist. 

3. Verfahren gemali Anspruch 2, bei dem die 
Schaltsegmentierung durch Simulierung einer 

Trainings-Zeitreihe des Systems oder der zu untersuchenden 
Zeitreihe mit mehreren, untereinander in Konkurrenz stehenden 
Vorhersagemodellen erfolgt. 

4. Verfahren gemali Anspruch 3, bei dem die Vorhersagemodelle 
durch neuronale Netzwerke oder andere Modelle zur Schatzung 
von Funktionen gebildet werden, die jeweils fur eine Mode s 
charakteristisch sind und nach vorbestimmten Trainingsregeln 
um die Beschreibung der einzelnen Elemente der Zeitreihe 
konkurrieren. 



5 Verfahreh gemafi einem der Anspriiche 1 bis 4, bei dem die 

Folge gemischter Systemmoden gi aus den Vorhersagemodelle f L fj 
und Interpolationsparametern a, b gemafi 
gi = a(s)f i(s )<x) + b(s) f j(s) (x) ermittelt wird. 

6. Verfahren gemafi Anspruch 5, bei dem die 

Interpolationsparameter gemafi 0 < a(s) < 1 und b(s) = 1 - a(s) 
gewahlt sind. 

7. Verfahren gemafi Anspruch 6, bei dem die Werte a(s) auf 
eine bestimmte Auf losungs zahl R beschrankt und/oder. 
Equidistant sind. 

8. Verfahren gemafi einem der vorhergehenden Anspriiche, bei 
dem die Folge gemischter Vorhersagemodelle g t erfafit wird, 
indem fur jeden Zeitschritt mit jedem der moglichen 
Vorhersagemodelle jeweils eine Vorhersage ermittelt wird, 
woraus sich eine zeitabhangige Vorhersagematrix ergibt, aus 
der ein mittlerer Vorhersagef ehler fur willkiirlich gewahlte 
Segmentierungen ableitbar ist, wobei die gesuchte Folge 
gemischter Vorhersagemodelle gi die Segmentierung mit dem 
geringsten Vorhersagef ehler bzw. der maximalen 
Wahrscheinlichkeit ist. 

9. Verfahren gemafi Anspruch 8, bei dem die Suche nach der 
Segmentierung mit dem geringsten Vorhersagef ehler mit einer 
dynamische Programmiertechnik erfolgt, die Equivalent zum 
Viterbi-Algorithmus fur Hidden-Markov-Modelle ist, wobei eine 
optimale Sequenz von Vorhersagemodellen unter Verwendung einer 
minimierten Cost-Funktion C* der Vorhersage ermittelt wird und 
die Segmentierung induktiv aus der Sequenz von 
Vorhersagemodelle abgeleitet wird. 

10. Verfahren gemafi einem der vorhergehenden Anspriiche, bei 
dem nach der Drif tsegmentierung ein zusatzlicher Schritt der 




Reduzierung der Zahl der zur Modellierung verwendeten 
Vorhersagemodelle erfolgt, bei dem die Zahl der 
Vorhersagemodelle sequentiell jeweils verbunden mit einer 
Bestimmung des mittleren Vorhersagef ehlers so weit reduziert 
wird, daB eine weitere Verringerung der Zahl der 
Vorhersagemodelle eine Erhphung des Vorhersagef ehlers 
bedeutet . 

11. Verfahren gemaB einem der vorhergehenden Anspriiche, bei 
dem die Zeitreihe mindestens einer der Systemvariablen x(t) 
eine Zeitreihe von physiologischen Parametern umfafit, die mit 
der Mackey-Glass-Verzogerungs-Dif f erentialgleichung 

dx(t)/dt = -0.1x(t) + (0.2x(t-td)/(l+x(t-t d ) 10 ) 
beschrieben wird. 

12. Verfahren gemaB einem der Anspriiche 1 bis 11, bei dem die 
Zeitreihe mindestens einer der Systemvariablen x(t) eine 
Zeitreihe von physiologischen Parametern umfaBt, die ftir den 
Ablauf von Schlaf- und Wachmoden charakteristisch sind. 

13. Verfahren gemaB Anspruch 12, bei dem die physiologischen 
Parameter EEG-Signale umfassen. 

14. Verfahren gemaB einem der Anspriiche 1 bis 10, bei dem die 
Zeitreihe mindestens einer der Systemvariablen x(t) eine 
Zeitreihe von Sprachsignalen umfaBt. 



14472 Hz 



Zusammenfassung 

Bei einem Verfahren zur Erfassung der Moden eines dynamischen 
Systems mit einer Vielzahl von Moden, die jeweils einen Satz 
ct(t) charakteristischer Systemparameter besitzen, wird eine 
Zeitreihe mindestens einer Systemvariablen x(t) einer 
Modellierung wie z. B. einer Schaltsegmentierung unterzogen, 
die dazu eingerichtet ist, in jedem Zeitabschnitt einer 
vorbestimmten Mindestlange fur jede Systemvariable x(t) ein 
vorbestimmtes Vorhersagemodell wie z. B. ein neuronales 
Netzwerk fiir eine entsprechende Systemmode zu erfassen, wobei 
nach der Modellierung der Zeitreihe eine Drif tsegmentierung 
erfolgt, bei der in jedem Zeitabschnitt, in dem das System von 
einer ersten Systemmode zu einer zweiten Systemmode iibergeht, 
eine Folge von gemischten Vorhersagemodellen erfalit wird, die 
durch eine lineare, paarweise Oberlagerung der 
Vorhersagemodelle der zwei Systemmoden gegeben ist. 
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